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ABSTRAK 
Dengan digunakannya sistem hydrofoil pada kapal jet 
foil merupakan salah satu alternatif cara orang untuk 
mengurangi tahanan dari kapal. Tahanan yang terjadi di kapal 
berkaitan langsung dengan thrust (gaya dorong) yang 
dihasilkan oleh penggerak utama kapal. 
Pada kapal jet foil, memungkinkan untuk kapal ini 
melaju dengan kecepatan yang cukup tinggi dengan pasokan 
daya dari penggerak utama tidak terlalu besar dibanding 
dengan kapal - kapal lain yang seukuran tanpa dilengkapi 
dengan sistem foil pada kecepatan yang sama. 
Penggerak utama kapal jet foil, menggerakkan 
propulsor dari kapal tersebut, berupa water jet pump, yang 
bertugas menghisap lalu menyemburkan kembali keluar air laut 
untuk dapat menghasilkan gaya dorong bagi kapal. Dan sebelum 
air laut dikeluarkan, akan dilewatkan ke nozzle yang 
berfungsi sebagai penambah kecepatan dari aliran air laut 
yang akan dikeluarkan. 
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1.1. LATAR BELAKANG 
I - 1 
Untuk memenuhi kebutuhan akan angkutan air di Indonesia 
yang merupakan negara maritim sangatlah dibutuhkan~ baik 
ditinjau dari segi kwali~as dan kwantitas. Sehingga arus 
barang dan penumpang antar pulau dapat berjalan dengan 
lancar, disamping itu pula, ketertiban dan keamanan di laut 
dapat ditingkatkan. 
Dari berbagai jenis kapal sebagai sarana angkutan air 
yang telah dibuat manusia~ yang diantaranya telah dimiliki 
Indonesia, yaitu Kapal Jet - foil. 
Teknologi kapal Jet foil merupakan gabungan antara 
pemanfaatan hydrofoil dengan maksud untuk mengurangi tahanan 
dari kapal, dan water jet sebagai penghasil daya dorong 
kapal. Jet foil atau sering juga disebut pesawat Hydrofoil, 
merupakan produk teknologi tinggi yang menerapkan sistem 
pesawat terbang dalam teknologi perkapalan. 
Kapal jetfoil ini mampu berlayar dengan jelajah lambung 
(Hullborne) atau 'terbang' diatas foilnya (Foilborne). Pada 
posisi hull borne jet foil mampu berlayar dengan kecepatan 
10 hingga 30 knots dan 42 hingga 46 knots pada posisi foil 
borne. Selain memiliki kecepatan yang tinggi, jet foil ini 
lincah pula dalam manuveringnya. 
PENDAHULUAN I - 2 
Untuk memenuhi kebutuhan akan daya dorong bagi kapal 
yang memiliki kecepatan yang tinggi~ dengan memperhitungkan 
pula tahanan yang terjadi serta loses - loses yang ada pada 
sistem propulsinya~ perhitungan serta 
utama dari sistem propulsi kapal 
sangatlah menarik untuk dibahas. 
pemilihan· penggerak 
cepat jet foil ini 
Selain itu pula~ pada saat pembelian hak paten jet foil 
ini dari Boeing Company~ Indonesia hanya membeli hak paten 
pendisainan konstruksi bangunannya saja~ sedangkan untuk 
sistem permesinannya dibeli oleh Kawasaki Jepang. Sehingga 
untuk disain sistem permesinan dari kapal jet foil ini~ 
Indonesia belum memilikinya. 
Atas dasar diatas~ pada kesempatan Tugas Akhir ini 
dicoba untuk membahas sedikit mengenai penggerak utama dari 
propulsor kapal jetfoil yaitu turbin gas. Pembahasan ini 
meliputi per·hitungan dan perenc8Jlaan penggerak utama dengan 
data-data yang ada pada kapal jet foil Bima Samudra I dengan 
bobot 115 long tons~ serta pengambilan beberapa asumsi yang 
dibutuhkan. Hasil perhitungan dan perencanaan akan dicoba 
dibandingkan dengan motor .diesel sebagai alternatif lain 
dari turbin gas. 
1.2. TUJUAN PENULISAN 
Sesuai dengan judul yang diajukan~ maka tujuan 
penulisan dari tugas akhir ini adalah : 
PENDAHULUAN I - 3 
1. Mempelajari dan memahami lebih jauh mengenai sistem 
propulsi dari kapal jet foil. 
2. Menghitung daya/kerja yang berhubungan dengan 
penggerak utama serta loses-loses yang terjadi pada 
sistem propulsi jet foil. 
3. Merencanakan penggerak utama sesuai dari hasil 
perhitungan. Direncanakan penggerak mula yaitu 
turbin gas, dengan membandingkannya dengan mesin 
diesel sebagai alternatif. 
4. Menbandingkan hasil perhitungan .dengan data-data 
yang ada di lapangan. 
1.3. BATASAN MASALAH 
Agar pembahasan nasalah tidak keluar dari tujuan 
penulisan, naka dibuat batasan-batasan sebagai berikut : 
1. Perhitungan daya penggerak utama dan daya/kerja yang 
ada pada sistem propulsi jet foil hanya berlaku pada 
kapal jet foil Bima Samudra I dengan bobot 115 long 
tons. 
2. Foil yang digunakan diasumsikam telah ada dengan 
type dan karakteristik yang telah ditentukan. 
3. Kondisi yang berlaku pada perhitungan diasumsikan 
berada pada kondisi ideal. 
4. Lay out serta konstruksi dari penggerak utama serta 
komponen sistem propulsi lainnya tidak dibahas. 
PENDAHULUAN I - 4 
5. Pemilihan serta perhitungan untuk penggerak utama 
difokuskan pada turbin gas. 
6. Pertimbangan dari segi ekonomis diluar pembahasan. 
1.4. KETODE PENULISAN 
Ketode yang digunakan untuk menyelesaikan penulisan 
tugas akhir ini adalah : 
1. Study Literatur 
Dengan mengumpulkan bahan-bahan penulisan baik yang 
didapat dari perkuliahan maupun dari perpustakaan. 
2. Study Lapangan 
Dengan mengumpulkan data-data tentang kapal jet foil 




2.1. TEKNOLOGI HYDROFOIL 
II - 1 
Tahanan atau resistance kapal yang utama terletak ·pada 
luasan kuli t lambung kapal yang berada dibawah perm.ukaan 
air. Sehingga orang berusaha mem.ikirkan bagaim.ana mebgangkat 
lambung kapal ini agar bisa mengurangi pengaruh gesekan dan 
tekanan dari air yang mengham.bat lajunya kapal. Maka 
ditemukanlah foil, yang menurut teori aerodinam.ika bahwa 
foil yang berbeda luas permukaan kedua sisinya bila bergerak 
melalui media fluida , maka sisi yang luas permukaannya 
lebih kecil akan mem.punyai tekanan lebih tinggi dari· sisi 
yang luas permukaannya lebih besar sehingga akan menimbulkan 
gaya angkat. 
Maka dengan memanfaatkan gaya angkat yang dihasilkan 
foil inilah orang mencoba melengkapi kapal-kapalnya dengan 
foil, dengan maksud agar dapat mengangkat lambung kapal dan 
terbebas dari tahanan yang disebabkan oleh air laut. Dan 
penakaian foil pada kapal-kapal 
berkembang hingga sampai saat ini. 
2.2. KAPAL JET FOIL 
terus bertanbah dan 
Kapal jet foil selain memanfaatkan teknologi hydrofoil 
juga menggunakan water jet sebagai alat dorongnya. Semburan 
air yang keluar dari nozzle berfungsi sebagai gaya pendorong 
TINJAUAN UMUM II - 2 
dari kapal yang dihasilkan dari suatu pompa yang umum di 
sebut sebagai water jet pump. Keberadaan dari water jet pump 
pada kapal jet foil sama halnya dengan keberadaan mesin 
induk pada kapal-kapal lainnya. Akan tetapi bedanya pada 
kapal jet foil masih harus ada penggerak utama yang 
digunakan untuk menggerakkan water jet pump ini. Penggerak 
" utama dari kapal jet foil~ dapat berupa mesin diesel, turbin 
uap, turbin gas, motor listrik dan lain-lainnya, sejauh 
masih dapat memungkinkan untuk diterapkan. 
Awal perkembangan dari kapal jet foil dimulai pada 
tahun 1905 ketika Enrico Forlini seorang peneliti dari 
Italia melengkapi kapalnya dengan ladder foil. Selama 
melakukan pelayaran, kapalnya mampu berlayar mencapai 
kecepatan 38 knots. Dari sinilah kapal Jet foil atau pesawat 
hydrofoil terns mengalami perkembangan hingga sekarang. 
Kapal jet foil yang sekarang dimiliki Indonesia yaitu 
Bima Samudra I, merupakan kapal dengan type passenger vessel 
yang berbobot 115 long tons (117 ton metrik) dibeli hak 
paten dan lisensinya dari Boeing Marine System salah satu 
divisi yang bernaung di bawah The Boeing Company ·oleh 
pemerintah Indonesia. 
Mulai tahun 1982 itulah, di perairan Indonesia telah 
beroperasi walaupun masih dalam status uji coba, sebuah 
kapal Jet foil dengan trayek Tanjung Priok Panj ang. Dan 
dari tahun itupula pengembangan kapal jet foil di Indonesia 
dimulai lewat PT. PAL Indonesia. 
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2.3. PROPULSION DAN SISTEM PENGGERAKNYA 
Karena kapal memiliki kecepatan yang cukup tinggi 
sehingga diperlukan daya mesin yang relatif besar pula 
dibandingkan kapal biasa yang seukuran. Dengan disertai 
beberapa pertimbangan lainnya yang akan diuraikan lebih 
lanjut, direncanakan kapal menggunakan turbin gas sebagai 
propulsion power yang dihubungkan dengan poros putaran 
tinggi ke reduction gear box yang kemudian dihubungkan ke 
poros water jet pump. 
Pada kondisi kapal berlayar dengan lambung (hull 
borne), water jet pump memompakan air masuk melalui water 
intake yang berada di lambung kapal yang pada saat kapal 
melaju dengan kondisi 'terbang' menggunakan foilnya (foil 
borne) saluran water intake ini akan menyatu dengan saluran 
water intake pada saat foil borne. Selain itu, air masuk 
pada saat foil borne ada pula yang masuk melalui foil borne 
intake. 
Sebelum keluar dari kapal, air yang tadi dihisap oleh 
water jet pump, dilewatkan ke nozzle yang dilengkapi juga 
dengan reserver dan deflektor yang berfungsi untuk 
manuverihg dari kapal. Gambar dari Propulsion system 
Arrangement dapat dilihat pada gambar 2.1. 
TINJAUAN UMUH II - 4 
LOW SPEED COUPUNG 




Gambar 2.1. Propulsion system arrangement 
2.4. TURBIN GAS S~BAGAI PRNGGERAK UTAHA KAPAL JETFOIL 
Sejak abad yang lalu sudah dimulai usaha untuk 
mengembangkan turbin gas, tetapi kurang berhasil dan 
perkembangan selanjutnyapun dapat dikatakan agak lambat bila 
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dibandingkan dengan tenaga uap yang mencapai kemajuan pesat 
dengan makin tingginya tekanan dan temperatur uap serta 
harga randemen dari turbin gas sudah jauh tertinggal. 
Konstruksi dan cara kerjanya turbin gas adalah sangat mudah 
bila hanya di dalam kertas (gambar disain), tetapi dalam 
kenyataannya (bila diwujudkan) sedikit ada kesukaran karena 
ada hubungannya dengan pemakaian bahan bakar dari turbin. 
Akan tetapi, akhir-akhir ini randemen (effisiensi) dan 
daya yang dihasilkan turbin gas naik, kerena gas yang 
bertemperatur panas telah bisa digunakan dan bekerjanya 
turbin langsung tergantung pada keadaan gasnya. Pada saat 
ini randemen dari turbin sudah dapat mencapai porsentase 
sekitar 33% dengan temperatur di ruang bakar dan sebelum 
rangkaian sudu jalan pertama temperaturnya dapat mencapai 
0 temperatur 1200 C. 
Sementara ini turbin gas sudah mempunyai arti yang 
sangat besar. Karena untuk penggerak utama yang memiliki 
daya yang besar akan lebih efektif dan effisien menggunakan 
turbin gas dengan mengacu pada penggunaan ruangan dan 
beratnya. 
Suatu unit turbin gas yang paling sederhana terdiri 
dari tiga komponen utama, yaitu kompresor, ruang bakar dan 
turbin. Dalam unit ini energi kimia dari bahan bakar diubah 
menjadi energi panas dan energi panas ini kemudian diubah 




Sistem turbin gas sederhana 




Udara dari atmosfir masuk ke dalam kompresor yang 
berfungsi menghisap dan menaikkan tekanan dan temperatur 
udara tersebut sehingga diperoleh perbandingan tekanan yang 
berkisar antara 2~5 sampai atmosfir, besarnya 
perbandingan tekanan ini sangat berpengaruh dalam 
menghasilkan daya output dari turbin gas dan besarnya 
perbandingan tekanan ini tergantung pada saat pendisainnan 
dari unit turbin. Udara yang bertekanan dari kompresor ini 
kemudian masuk ke dalam ruang bakar. Dan di dalam ruang 
bakar, bahan bakar disemprotkan kedalam udara bertekanan dan 
kemudian dinyalakan dengan suatu penyala hingga terbakar. 
Kompresor dan ruang bakar menghasilkan zat kerja dengan 
energi panas yang tinggi, kemudian zat kerja tadi melakukan 
ekspansi dalam suatu turbin gas dan menghasilkan·daya poros. 
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2.5. SISTEK FOIL PADA KAPAL JET FOIL 
Yang membedakan kapal jet foil dengan kapal lainnya 
terletak pada penggunaan foilnya. Sistem foil pada kapal jet 
foil terdiri atas beberapa bagian. Sebagai pengenalan akan 
dijelaskan bagian-bagian yang menunjang sistem foil tersebut 
antara lain : 
- Foil : Berfungsi sebagai penghasil gaya angkat 
yang dilengakapi dengan "flap" yang berfungsi 
sebagai pengatur besar kecilnya gaya angkat yang 
dihasilkan oleh foil. Pengaturan dari "flap" ini 
dilakukan oleh sistem ACS (Automatic Control 
System) yang mempertahankan ketinggian dari kapal 
diatas permukaan laut dengan sudut anggukan 
sebesar 1° dan sudut oleng maksimum sebesar 1° 
sehingga akan memberikan kenyamanan pada kapal. 
- Strut : berfungsi sebagai penyangga dari foil, 
baik foil depan maupun belakang. Strut pada foil 
depan dapat pula berfungsi sebagai kemudi, dengan 
dikoordinasikan bersama flap-flap oleh ACS. 
Pod merupakan suatu konstruksi tempat 
bertemunya foil dan strut. Didalamnya juga 
terdapat mekanisme-mekanisme penggerak flap yang 
transmisinya melalui tuas yang di letakkan di 
dalam strut. Selain itu, pod bagian belakang pada 
tengahnya juga berfungsi sebagai saluran masuk 
air laut pada kondisi foil borne. 
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Sistem foil pada bagian depan dan belakang dapat 
digerakkan naik ataupun turun dengan menggunakan tenaga 
hidrolis. 
2.6. GAYA - GAYA YANG BEKERJA PADA KAPAL JET FOIL 
Apabila kapal jet foil dikondisikan berlayar pada 
keadaan steady, maka kita akan dapat membagi bagi gaya-gaya 
yang terjadi pada kapal tersebut menjadi empat buah gaya, 
antara lain : 
- Gaya berat kapal (G) 
- Gaya angkat dari kapal (L) 
- Gaya tahanan/hambatan dari kapal (R) 
- Gaya dorong dari penggerak kapal (T) 
Pada kapal jet foil ini ada 2 macam posisi kapal dalam 
berlayar, yang masing-masing memiliki gaya-gaya yang terjadi 
berbeda. Posisi kapal dan masing nasing gayanya antara 
lain 
- Kapal pada posisi Hull borne yaitu kapal berlayar 
dengan lambung. Gaya-gaya yang terjadi yaitu 
a. Gaya angkat kapal berbanding lurus dengan 
volume kapal yang terbenam di air. 
b. Tahanan yang terjadi sebagian besar terjadi 
pada lambung kapal. 
c. Gaya dorong dipakai untuk nengatasi tahanan. 
Kapal pada posisi Foil borne yaitu posisi dinana 
kapal berlayar 'terbang' menggunakan foilnya, maka : 
TINJAUAN UMUM II - 9 
a. Gaya angkat dihasilkan oleh foil depan dan 
belakang. 
b. Tahanan yang terjadi sebagian besar karena foil 
yang terbenam. 
c. Gaya dorong selain untuk mengatasi tahanan juga 
berperan pada penimbulan gaya angkat pada foil. 
Pada saat pertama telah ditetapkan bahwa kapal berlayar 
dengan kecepatan konstan, sehingga vektor gaya-gaya yang 
terjadi sama dengan nol pada setiap keadaan posisi kapal. 
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Apabila suatu fluida tak terkompresi dilalukan pada 
tabung venturi seperti pada gambar di bawah ini maka akan 
timbul perbedaan kecepatan aliran fluida pada posisi 1 dan 
# 
posisi 2. Perbedaan kecepatan ini timbul karena laju aliran 
massa pada tiap posisi harus tetap sama dan ini lebih 
dikenal sebagai persamaan kontinuitas. 
2 
Gambar 3.1. aliran pada tabung venturi 
Dari persamaan dasar : 




vo. = Volume atur 
po. = Permukaan atur 
V = Volume fluida 
1> 
Ref . 1 ho.l 92 
DASAR TEORI III - 2 
Dengan mengasumsikan : 
1. Aliran steady 
2. Aliran sama pada setiap bagian 
Dengan pengasumsisan bahwa aliran steady sehingga suku 
pertama pada persamaan (3.1.1) adalah nol menjadi : 
J' p V dA = C po. 
2> (3.1.2) 
Sehingga akan didapatkan kapasitas fluida yang sama pada 
tiap-tiap posisi, deng~ persamaan 
Q=& Vt =& V2 (3.1.3) 
Karena A1. < & maka Vt > V2 
Dari persamaan Bernoulli : 
3> (3 .1.4) 
Dengan asumsi : 
1. aliran steady 
2. incompressible fluid 
3. tak ada gesekan 
4. aliran stream line 
5.Zt=Zz 
sehingga persamaan menjadi 
2 2 Pt/Y + (Vt )/2g = Pz/r + (Vz )/2g (3.1.5) 
Karena Vt > Vz maka Pt < Pz 
Dengan nenggeser dinding tabung bagian atas menjauh 
dari dinding bawah maka akan didapatkan bentuk profil yang 
2> 
Ref . 1 ho.l 93 
3> 
Ref. 1 ho.l :10:1 
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mendekati bentuk foil. Bentuk ali ran yang melintasi 
permukaan tersebut dapat dilihat pada gaabar 3.2. 
Y, ·, Pt -----..s;;:._ 
---~ 1 ::::::;:::>' 
'/, •, 1' I ------~~c=----~--~ 
Gaabar 3.2. Profil mendekati bentuk foil 
Dikarenakan bentuk profil dari foil yang demikian ini~ maka 
V1 akan lebih besar dari Vz~ dan: P1. lebih kecil dari Pz 
sehingga menimbulkan gaya angkat pada profil foil tersebut. 
3.2. MOMENTUM DAN IMPULS PADA ALIRAN FLUIDA 4> 
Jika kecepatan suatu aliran fluida berubah~ baik arab 
maupun besarnya maka akan timbul suatu gaya-gaya. Dengan 
hukum aksi-reaksi, suatu gaya yang sama besar dan berlawanan 
arab diberikan oleh fluida terhadap benda yang menimbulkan 
perubahan tersebut. 
Pada prinsipnya impuls-momentum akan diperoleh dari 
hukum ke-II Newton. Aliran bisa berupa compressible atau 
incompressible~ nyata (terjadi gesekan) atau ideal~ tetap 
atau tidak. Untuk fluida nyata~ kehilangan energi harus 
4> 
Ref 2 hat 1.47 - 150 
.';.-
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diperhitungkan. Dalam analisa momentum permasalah.an ini 
dibahas. 
Hukum ke-II dari Newton bisa kita ekspresikan 
E F = d (mV)/dt (3.2.1) 
Jadi, jumlah gaya-gaya luar pada suatu benda sama -dengan 
suatu rate perubahan momentum benda tersebut. F dan V 
mewakili vektor-vektor, dan karena itu perubahan momentum 
mempunyai arah sama dengan arah gaya. Persamaan (3.2.1) 
dapat diekspresikan menjadi E (F) dt = d (mV), yaitu impuls 
sama dengan perubahan momentum, dan karena itu digunakan 
istilah prinsip impuls momentum. 
Selanjutnya persamaan (3.2.1) dapat juga diekspresikan 
fluid a yang pada suatu benda yang ditentukan oleh massa 
terisi pada saat t di dalam volume atur, 
gambar 3.3. Kassa fluida ini disebut sistem 
terlihat pada 
fluida. Volume 
atur tersebut diam pada posisinya, tidak bergerak dan tidak 
berubah bentuk maupun ukurannya. Pada saat (t + ~t) massa 
fluida tersebut (yaitu sistem fluida) telah bergerak ke 
suatu posisi baru yang ditunjukkan oleh luasan yang diarsir 
pada gambar 3.3. 
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Vectors represent 
forces on the fluid 
system. 
(al 
Dashed line represents 
( 
boundary of fluid 
system at time It+ At). 
~~~~~ 
Control surface for control 
volume (fixed in spacel. 
This also represr.nts the 
bounds of the fluid 
system at time t. 
(b). 
Gambar 3.3. Volume atur untuk kasus umum 
{a). Massa fluida mendapat gaya-gaya 
{b). Lokasi sistem fluida pada saat t dan t+~t 
Beberapa istilah dan pengertiannya 
{ mV )t = momentum pada saat t dari sistem fluida 
{bersatu dengan volume atur pada saat t). 
{ mV )t+.!lt = momentum pada saat (t+At) dari sistem 
fluida (bersatu dengan luasan diarsir pada 
t+.!l t). 
( m'V' )t · - momentum nassa fluida yang terisi di dalam 
volume atur pada saat t. 
( 11. v. )t+.!lt = momentum massa fluida yang terisi di dalan 
volu11e atur pada saat t+At. 
A (nV)out = nonentum massa fluida yang meninggalkan 
volume atur selana interval waktu At. 
.1. {nV)i..n = momentu11 massa fluida yang masuk volume 
atur selama interval waktu At. 
Pada saat t nomentun sistem fluida sana dengan momentum 
massa fluida yang terisi di dalan volume atur disaat t 
karena massa fluida yang sama terlibat pada kedua kasus 
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tersebut. Jadi : 
( 11V )t = ( m'V' )t (3.2.2) 
Pada saat (t+~t) momentum sistem fluida sam.a dengan momentum 
massa fluida di dalam. volume atur pada saat (t+~t) ditambah 
momentum 11assa fluida yang telah mengalir keluar dari.volume 
atur selam.a interval waktu ~t dikurangi momentum massa 
fluida yang teiah mengalir masuk ke da..lam volume atur selama 
interval waktu ~t. Jadi, 
(mV)t+At = (m 'V' )t+~t + A(mV)out - ll..(mV)i.n 
Perubahan momentum sistem fluida adalah : 
.6.(mV) = (mV)t+At - (mV)t (3.2.3) 
Dengan mengekspresikan kedua persamaan sebelumnya ke dalam 
persamaan (3.2.3) akan didapat ; 
~ (mV) = (11 'V' )t+At - (m'V' )t + A.(mV)out - ~(mV)i.n 
Dengan menggunakan persamaan (3.2.1), membaginya dengan ll..t, 
mengaturnya kembali, dan memperhatikan bahwa limit ~(mV)/~t 
= d(mV)/dt , pada saat ~t --~ 0, didapatkan 
~ F = lim ll..(mV)/At = d(mV)/dt 
t-o 
=(d(mV)out - d(mV)i.n) 
+ 
(m'V')t+~t - (m'V')t 
dt dt 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3.2.4) 
Persanaan di atas menyatakan bahwa gaya yang bekerja pada 
massa fluida sama dengan rate perubahan momentum massa 
fluida yang adalah sama dengan junlah dua term pada sebelah 
kanan persamaan tersebut. Term pertama pada sebelah kanan 
persamaan newakili rate bersih aliran momentum yang keluar 
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nenenbus pernukaan atur, sedangkan tern kedua newakili rate 
akumulasi momentum di dalam volume atur. Persamaan (3.2.4) 
dapat digunakan untuk aliran compressible a tau 
incompressible, nyata atau ideal dan tetap atau tak tetap. 
Pada kasus aliran tetap, tern terakhir dari persamaan 
(3.2.4) sana dengan nol, sehingga persamaannya menjadi : 






Jadi untuk aliran tetap, gaya pada massa fluida sana dengan 
rate bersih aliran momentum keluar yang menembus permukaan 
atur. 
Karena persamaan (3.2.1) sampai (3.2.5) adalah 
persamaan-persamaan vektor, maka persamaan-persamaan 
tersebut dapat juga diekspresikan sebagai persamaan skalar, 
dalam bentuk gaya-gaya dan kecepatan-kecepatan dalam arab X, 
Y dan Z. 
Penting untuk memilih suatu volume atur sehingga adalah 
normal terhadap kecepatan, dinana pernukaan atur tersebut 
memotong aliran. 
Sekarang ditinjau situasi seperti pada gambar 3.4. di 
bawah, dimana suatu kecepatan konstan nenembus permukaan 
atur. Pada gambar tersebut terlihat sistem fluida yang 
ditinjau terisi antara penampang 1 dan penampang 2 pada saat 
t. 
DASAR TEORI 
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Cross-hatched region 
indicates location· of· 
fluid system at time It+ dt). 
Solid line is boundary 
of control volume, also 
boundary of fluid system 
at timet. 
Gambar 3.4 
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Sistem fluida ini bergerak ke suatu posisi barn selama 
interval waktu dt, seperti yang ditinjau oleh gambar diatas. 
Selama interval pendek ini (dt) diasumsikan fluida bergerak 
sepanj ang j arak pendek dS1 pad a penampang 1 dan dsz pad a 
penampang 2. Juga ini dibatasi hanya untuk aliran tetap 
sehingga persamaan (3.2.5) terpakai. 
Momentum yang menembus permukaan atur pada penampang 1 
selama interval dt adalah (p:t. & dS1 )V:t., sedangkan yang 
menembus permukaan 2 adalah (pz dsz)Vz. Dengan 
mensubstitusikan ekspresi-ekspresi ini ke dalam persamaan 
(3.2.5) dan memperhatikan bahwa permukaan atur memotong 
kecepatan pada sudut-sudut kanan sehingga V = ds/dt dan Q = 
AV, didapatkan untuk aliran tetap sepanjang suatu tabung 
aliran : 
l: F = pz Qz Vz - p:t. Qt. V:t. (3.2.6) 
Dari hukum kontinuitas, untuk aliran tetap 
p Q =p:t. Qt. =pz Qz 
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Sehingga kita dapat menuliskan persamaan (3.2.6) menjadi : 
~ F =p Q (Vz- Vt) = p Q (~V) (3.2.7) 
Dimana arab ~ F akan sama dengan arab ~V. EF mewakili jumlah 
vektor seluruh gaya yang bekerja pada massa fluida termasuk 
gaya grafitasi, gaya geser (shear) dan gaya tekan termasuk 
gaya-gaya yang diberikan fluida sekitar massa fluida 
ditinjau dan juga gaya-gaya tekan yang diberikan 
batas-batas/dinding padat dalam kontaknya dengan fluida. 
yang 
oleh 
Karena persamaan (3.2.7) adalah vektor maka dapat 
diekspresikan dalam skalar sebagai berikut 
~Fx = pz Qz Vzx - pt Qt Vtx = p Q (~Vx) 
~Fy = pz Qz Vzy - P1 Qt Vty = p Q (aVy) 




Kegunaan dari prinsip impuls momentum 
kita tidak perlu memperhatikan detail 
terjadi di dalam aliran, tetapi hanya 
yang penting adalah 
nengenai apa yang 
perlu memperhatikan 
kondisi-kondisi pada penampang-penampang ujung volume atur 
yang ditinjau. 
3.3. TAHANAN KAPAL 
Bila ditinjau dari konstruksinya maka tahanan pada 
kapal jet foil terdiri atas dua bagian, yaitu 
- Tahanan pad a bad an kapal ( lambung) dan bag ian 
lainnya. 
- Tahanan pada sistem foilnya. 
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3.3.1. Tahanan pada badan kapal 
Benda yang bergerak dalam cairan akan terjadi 
gaya-gaya yang berpengaruh pada permukaan benda pada 
semua penjuru. Gaya-gaya ini antara lain adalah gaya 
tekanan~ gaya normal dan gaya geser. 
Gaya-gaya hydrodinamika merupakan vektor gaya R 
dimana besarnya sebagai berikut : • 
R = f Pn . ds ( 3 . 3 . 1 ) 
s 
dimana Pn adalah vektor tegangan pada permukaan benda 
s yang terletak antara tekanan normal p dan tegangan 
geser T. 
Vektor gaya R dapat terdiri dari bentuk jumlah 
proyeksi pada sistem koordinat (X~ Y, Z). Arah sumbu X 
diambil searah dengan gerakan kapal, sumbu Z ke atas, 
dan sumbu Y arah menyamping dari kapal. Maka dapat kita 
tuliskan 
R = RK i + Ry j + Rz k 
dimana i, j, k adalah orde (satuan vektor) pada arah 
tiap-tiap sumbu. 
Proyeksi R pada sunbu X (RK) disebut tahanan total 
pada gerakan kapal, yang arahnya berlawanan dengan arah 
gerakan kapal. RY adalah tahanan samping. Dan ~ 
disebut gaya angkat ke atas. 
Bila suatu kapal bergerak beraturan dalam cairan, 
dengan kecepatan Vo dalam arah sumbu X. Kita bagi 
permukaan basah menjadi beberapa keluasan elementer ds. 
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Maka pada ds ini akan bekerja gaya-gaya yang disebabkan 
oleh cairan yang terdiri dari tegangan gesek elenenter 
ds dan gaya normal (gaya tekan) p ds, naka akan kita 
peroleh proyeksi dari gaya-gaya tersebut sebagai 
gaya-gaya hydrodinanika 
Rx = f ['ro Cos (To,x) + p Cos (p,x)] ds (3.3.2) 
s 
RY = f [To Cos (To,y) + p Cos (p,y)] ds (3.3.3) 
s 
Jh = f [To Cos (To,z) + p Cos (p,z)] ds (3.3.4) 
s 
Rx adalah gaya tahanan pada kapal tersebut. Dan untuk 
selanjutnya hanya akan kita tinjau gaya tahanan Rx 
saja. Dan Rx akan kita ganti dengan R saja. To adalah 
tegangan yang menyinggung pada suatu titik yang 
diketahui pada permukaan basah kapal. 
Kaka tahanan total kapal pada lambung dapat dituliskan 
dalam dua komponen terbesar sebagai berikut 
Rt = Rf + Rp (3.3.5) 
dimana 
Rf = tahanan gesek 
= f To Cos (To,x) ds s 
Rp = tahanan tekanan 
= fp . Cos (p,x) ds s 
Tahanan total kapal dapat juga dibagi dalan beberapa 
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komponen tahanan seperti skema di bawah ini 5> 
5> 
Tahanan total 
Tahanan gesek ( Rf) Tahanan tekanan (Rp) 
Tahanan tekanan karena 
kekentalan cairan (Re) 




Tahanan gelonbang kapal dapat timbul karena gerakan 
kapal dan permukaan dari cairan. 
Tahanan penuh (total) R = Rf + Rvis + Rw 
dimana :Rf dan Re berhunungan dengan kekentalan cairan, 
sehingga Rf + Re = Rvis disebut tahanan kekentalan. 
Pada gerakan kapal dalam kecepatan yang konstan 
maka tahanan total yang bekerja pada kapal hanyalah 
tahanan yang disebabkan oleh kekentalan dari cairannya. 
Untuk bagian kapal yang berada di atas permukaan 
air diperhitungkan juga tahanannya. Tahanan yang 
terjadi disebabkan oleh udara, yang sering dinyatakan 
dalam Ra, dimana tahanan ini bisa terdiri juga dari 2 
bagian yaitu tahanan gesekan dan tahanan bentuk. · 
Rumus unum dari tahanan kapal pada gerakan yang 
beraturan adalah 
2 R = ( p/2 . S • Vo 
Ref. 4 ho.l 19 
(3.3.6) 
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dimana 
( = koeffisien tahanan hydrodinamika kapal 
S = Luas permukaan basah kapal 
Vo = kecepatan kapal 
Koeffisien tahanan hydrodinamika ( untuk kapal adalah 
fungsi dari bilangan Reynold dan bilangan Froude. 
dimana bilangan Reynold adalah : 
Re = Vo L/v 
dan bilangan Froude 
Fn = Vo 
(g 1)0,5 
Karena kapal jet foil nerupakan kapal khusus, naka 
netode-metode perhitungan tahanan yang ada kurang tepat 
untuk diterapkan pada kapal jet foil yang sebagian 
besar berdasarkan model kapal. Oleh sebab itu untuk 
perhitungan tahanan pada badan kapal (lanbung) jet foil 
berdasarkan referensi 5, yaitu terdiri atas : 
A. Tahanan gesek (Wr) 
Tahanan ini dikarenakan gesekan antara permukaan 
badan kapal dengan air laut. Dan dapat difornulasikan 
sbb : 
Wr = (f 'P/2 T WSA (3.3.7) 
dimana 
Wr = tahanan gesekan kapal ( kgf) 
(f = koeffisien tahanan gesek (nondimensi) 
yang besarnya dipengaruhi oleh 
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perbandingan antara kekasaran permukaan 
ekivalen dibanding panjang kapal 
(K/Lwl). Dan Reynold number Re. Besarnya 
K menurut jenis kapal dapat dilihat pada 
grafik tahanan gesek (gambar 3.5.). 
V = kecepatan kapal (m/s) 
~ = specific weigh~ dari air (kg s 2 /m4 ) 
untuk air laut ...... 104,8 
untuk air tawar ...... 102,0 
WSA = Wetted Surface Area (luas permukaan 
z basah kapal) (m ). 
WSA merupakan fungsi dari panjang kapal 
L, lebar B, dan sarat T, juga koeffisien 
block. 
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B. Tahanan bentuk (Wf) 
Tahanan ini terdiri atas tahanan tekan dan tehanan 
" 
gelombang. Perhitungan berdasarkan eksperimen Taylor. 
Tahanan bentuk kapal ini timbul karen a cairan 
mempunyai kekentalan dan karena perbedaan tekanan pada 
permukaan. Pada gambar 3.6. terlihat perbedaan tekanan 
Pd = p - po , untuk benda steam line tanpa batas 
aliran pada cairan ideal (gambar I) dan cairan yang 
mempunyai kekentalan (gambar II). Pada gambar tampak 
bahwa tekanan pada bagian belakang menjadi lebih kecil 
pada cairan yang mempunyai kekentalan maka dari itu 
pada cairan yang sebenarnya proyeksi gaya tekanan pada 
arah aliran tidak akan menjadi nol. Dan perbedaan 
jarak ini disebut tahanan bentuk benda. 
G Gambar 3.6. 
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Tahanan bentuk ini secara matematis relatif sulit, 
oleh sebab itu perhitungan tahanan ini bisa 
menggunakan pertolongan grafik berdasarkan percobaan 
model Taylor. Rumus umum untuk tahanan bentuk adalah : 
If = e . D 
dimana 
If = tahanan bentuk dari badan kapal 
e = faktor tahanan bentuk 
D = displacement kapal 
Faktor-faktor yang mempengaruhi besarnya tahanan 
bentuk adalah; Froude number Fn = V/(gL)0 .~, atau 
dalam bentuk lain diekspresikan sebagai = 
V/[g(L)1/3 ]0 .~. Faktor lain yang berpengaruh adalah 
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C. Tahanan angin (Ww) 
Tahanan angin pada gerakan kapal timbul dari 
tahanan bangunan atas kapal ~ yang meliputi bangunan 
atasnya sendiri, sekoci penolong, tali temali, 
kran-kran dan peralatan lainnya, dan juga karen a 
kekentalan dari udara itu sendiri. 
Rumus empiris dari tahanan angin pada~gerakan kapal 
ditentukan sebagai berikut 
dimana 
Ref. 4 ho.L 5 
z Ww = 1/2 p Vrel F0 (w (3.3.8) 
Ww = tahanan angin dari gerakan kapal (N) 
P =density udara (kg/m3 ) 
Vrel = kecepatan relatif kapal terhadap angin (m/s) 
= Vko.po.l + Vo.ngi..n 
F0 = luas penampang melintang pada midship (m
2 ) 
(w = koeffisien tahanan angin (non dimensional) 
besarnya dapat dilihat pada tabel berikut 
• • <S> 
1n1. 
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Type kapal (w 
1. Tanker o .. a - 1 .. 3 
2. Cargo dan penumpang ........................... 0.,7- 1,2 
3 . Kapal cepa t . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0, 4 - 0 .. 6 
4. Leiner . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0, 7 - 1, 0 
5. Kapal penumpamg sungai : 
a. Bentuk bangunan atas biasa .......... 0.,8- 0,9 
b. Bangunan atas stream line ........... 0,4- 0,5 
Batas tertinggi koeffisien (w tergantung dari 
bangunan atas kapal. Koeffisien ( w dapat dibuat 
sekecil-kecilnya dengan cara membentuk bangunan atas 
menjadi satu dan stream line yang baik. 
D. Tahanan lain-lain {Wz) 
Tahanan ini diambil untuk mengatasi adanya 
penyimpangan-penyimpangan pada saat perhitungan, atau 
sebagai faktor penambah bila dalam keadaan yang riil 
terjadi hal-hal yang tidak ideal. 
Besarnya tahanan ini berkisar antara 8% - 14% dari 
tahanan lambung {diambil 11% dari tahanan lambung). 
3.3.2. Tahanan pada sistem foil 
Sistem foil yang terdapat pada kapal jet foil 
terdiri atas beberapa komponen penunjang, yaitu foil 
itu sendiri, strut yang berfungsi sebagai penyangga 
7> 
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foil dan juga sebagai kem.udi dim.ana di dalamnya 
terdapat alat-alat mekanis penggerak flap-flap pada 
foil. Pod berfungsi sebagai tem.pat bertemunya foil dan 
strut. 
Sana halnya dengan tahanan pada lambung kapa;t, pad a 
sistem foilnya juga terdapat beberapa komponen tahanan 
yang akan kita uraikan satu persatu berikut ini. 
A. Tahanan pada foil 7> 
Tahanan atau drag pada profil benda-benda tiga 
dimensi umum.nya terdiri dari penjum.lahan drag geser 
dan drag tekanan. 
Drag geser disebabkan oleh gaya geser dari fluida 
yang mempunyai kekentalan terhadap profil benda tiga 
dimensi tersebut. Sedangkan drag tekanan disebabkan 
oleh adanya arus Eddy disaat boundary layer yang 
terpisah menjadi berpusar pada aliran yang berbalik. 
Kondisi ini umumnya berlanjut untuk suatu jarak 
tertentu ke hilir sampai arus Eddy tersebut 'lelah' 
oleh geseran kekentalan (disebut daerah wake turbulen 
dari profil). Oleh karena arus 
dapat merubah energi kinetis 
Eddy tersebut 
rotasi ke 




tersebut tetap sana atau hanpir sana dengan tekanan di 
titik perpisahan. Karena tekanan ini selalu lebih 
Ref. Z ho.L 311 - 3Z8 
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kecil dari tekanan di titik stagnasi depan~ timbul 
suatu perbedaan tekanan 
difference) yang cenderung 
bersih (net pressure 
untuk menggerakkan benda 
bersama-sama fluida 1 dan 
tekanan. Sehingga drag 
diekspresikan menjadi : 
gaya ini 
pada benda 





Pada benda-benda yang stream line seperti foil~ 
drag geser merupakan bagian yang terbesar dan bisa 
diestimasikan dengan metode-metode mengenai boundary 
layer. Dan biasanya kita hanya tertuju pada drag total 
benda yang diekspresikan dengan persamaan sebagai 
berikut : 
dimana 
D = 0 I 5 p Cd v- A 
D = Drag benda 
P = Density fluida 
Cd = Koeffisien drag 
(3.3.9) 
V = Kecepatan relatif benda terhadap fluida 
A = Luasan planform 1 pada kasus lifting vane 
merupakan produk dari span dan cord. 
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"· 
G8.11lbar 3.8. 
Wake turbulen dibelakang plat datar 
Jika foil atau daun pengangkat mempunyai panjang 
terbatas di dal8.11l suatu fluida bebas, di sana terdapat 
kondisi-kondisi ujung yang mempengaruhi baik lift 
maupun drag. Karena tekanan pada sisi bawah foil lebih 
besar daripada tekanan sisi atas, fluida akan lari 
mengitari ujung-ujung foil dan di sana akan timbul 
suatu aliran yang mengarah keluar dari pusat menuju ke 
ujung-ujung sepanjang sisi bawah dan aliran yang 
mengarah kedalam dari ujung-ujung menuju ke pusat daun 
sepanjang sisi atas. Ini dapat kita amati pada gambar 
3.9. berikut ini. 
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Gambar 3.9. 
Formasi vortices pada foil 
Jejak tertutup yang terdiri dari wing terbatas, tip 
vortice dan starting vortice mewakili suatu cincin 
vortex besar dimana ada kecepatannya, yang dinamakan 
kecepatan downwash yang di-induce atau diakibatkan 
oleh vertex-vortex tersebut. Downwash tersebut merubah 
arah aliran di pinggir foil dari U ke Uo sehingga 
menurunkan sudut insiden efektif dari ~ ke ~o. 
Pengurangan sudut insiden efektif ~i = ~ ~o sama 
dengan Arc tangens (Ui/U), seperti terlihat pada 
gambar 3.10. Wing tersebut diana lisa dengan 
berdasarkan suatu foil dengan panjang tak terbatas 
yang di letakkan pada suatu aliran dengan kecepatan 
uniform Uo, pada sudut insiden ~o. 
Gaya angkat (lift) Flo yang diproduksi sirkulasi 
sekitar foil tak terbatas tersebut harus normal 
terhadap Uo. Gaya lift ini terdiri dari dua komponen • 
yaitu lift yang sesungguhnya (true lift) Fl normal 
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terhadap U dan suatu komponen paralel terhadap U yang 
disebut induce drag (drag induksi) Di. 




Untuk menyeragamkan dengan bentuk persamaan yang 
lain, kita mewakilkan induce drag tersebut dalam 
bentuk standart 
Di = 0,5 p tf A Cdi (3.3.10) 
Besarnya Cdi dipengaruhi oleh koeffisien lift c 1 yang 
harganya tergantung pada sudut insiden dan bentuk 
aerofoil. Dengan penganalisaan secara matematis 
didapatkan hubungan antara cdi dan cl sebagai berikut 
c z 
1 
(n (B/c)) (1 +a) (3.3.11) 
Dimana B adalah span dari aerofoil, sedangkan c adalh 
panjang dari cord rata-rata. B/c biasa disebut dengan 
aspect ratio. Faktor a adalah faktor koreksi yang bisa 
dilihat pada gambar dibawah 3.11. berikut ini. 
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2 4 6 8 
Aspect ratio, B/c 
Gamb ar 3 . 11. 
Faktor koreksi a 
Drag total pada foil dengan span terbatas adalah 
jumlah dari drag profil (yang terdiri dari drag 
gesekan dan drag tekanan) dan drag induksi yang telah 
dijelaskan di atas. Sehingga akan didapatkan rumus 
sebagai berikut 
Df = Dpf + Di (3.3.12) 
Dari persamaan 3.3.9 ·dan 3.3.10~ dibagi 
Basing-Basing dengan p v- A/2~ akan Jlellberikan 
koeffisien drag total pada suatu foil dengan span 
terbatas : 
Cdlol= Cd + Cdi = Cd + [Cl2 /(rr(B/c))] (1 + a) 
Maka akan kita dapatkan persamaan drag pada suatu foil 
sebagai berikut : 
Df = 0 ~ 5 p r A Cd lol (3.3.13) 
8> 
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B. Tahanan pada strut (Ds) 
Seperti pada foil lainnya, tahanan pada strut 
adalah 
Ds = 0, 5 p T Ap Cd ( 3. 3.14) 
dimana 
p = density dari fluida yang nengalir 
Ap = Luasan planform (span x chard) 
V = kecepatan dari fluida 
Cd = koeffisien drag 
C. Tahanan pada pod (Orr) 
Salah satu komponen dari drag adalah tekanan. Oleh 
karena drag tekanan sulit dihitung secara teori maka 
dipakai tahanan total keduanya yang disebut tahanan 
proper· (Orr). 
Jadi : 
Drr = 0, 5 p tf Af Cdn: 8) (3.3.15) 
dimana :Af = luasan frontal 
Cdn: = koeffisien tahanan proper (pada tabel 2) 
D. Tahanan riak gelombang (Daw) 
Herupakan tahanan yang terjadi akibat adanya riak 
gelombang yang mengenai strut di atas permukaan air 
dan ini terjadi pada saat kapal melaju dengan posisi 
foil borne. 
Ref • 1.1. ho.l 90 
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Daw = 2% - 3% dari tahanan total sistem foil 9 > 
................. ( 3 . 3. 16) 
E. Tahanan tambahan (Dap) 
Sebagai koreksi penyimpangan bentuk dan ukuran 
diambil Daw = 1% - 3% dari tahanan total sistem foil 
1> (3.3.17) 
3.4. HEAD LOSS PADA ALIRAN FLUIDA 
Pengekspresian energi mekanik per unit massa pada suatu 
aliran pada cross section adalah : 
P/r + (a tf /2g) + z 
Bila aliran mengalir dari section 1 ke section 2 oleh 
Bernoulli diekspresikan persamaan energi mekanik ini sebagai 
berikut 
z z P1jy + ( 011. V1 /2g) + z1 = Pz/Y + ( az Vz /2g) + zz 
Pada aliran dinana tidak terjadi · efek gesekan maka 
kecepatan pada section akan uniform sehingga ot1 = az = 1, 
dan persanaan Bernoulli diatas akan nenghasilkan perbedaan 
energi sama dengan no!. Hal ini disebut dengan Zero head 
loss. 
Pada aliran fluida dengan kekentalan, pada sebuah pipa, 
salah satu efek dari gesekan adalah perubahan dari energi 
dalam (internal energy) pada fluida tersebut. Sehingga akan 
9> 
Ref. 8 ha.l ~6 
1> 
Ref. 9 ha.l 318 
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terjadi perbedaan energy mekanik pada fluida tersebut. Dan 
persamaannya dapat diekspresikan sebagai berikut : 
2 2 . 1.:1> 
Pt/Y + ( cu Vt /2g) + zt = Pz/Y + ( az Vz /2g) + zz + hJ..T 
......................... (3.4.1) 
HLT biasa disebut dengan head loss, yang nempunyai dimensi 
energi per unit massa. 
Total head loss HLT adalah penjumlahan 
"" 
dari seluruh 
head loss yang terjadi pada saluran aliran fluid a cairan 
pad a sistem propulsi jet foil. 
Pada dasarnya total head loss HLT dapat dibagi dalan 
dua kelompok, yaitu Mayor losses dan Minor losses. Mayor 
losses HL adalah merupakan penjumlahan dari efek gesekan 
pada aliran 'fully developed' di dalam pipa dengan luas 
penampang konstan. Sedangkan Minor losses ~M adalah losses 
yang disebabkan aliran melalui jalan masuk (entrance), 
katub, sambungan-sambungan, belokan, perubahan luas 
penampang, jalan keluaran (extrance) dan lain-lain. 
3.4.1. Head loss mayor 
Energi ballance pada persamaan dapat digunakan 
untuk mengevaluasi head loss mayor ini. Bila aliran 
'fully developed' yang melalui pipa dengan luas 
penampang konstan dan ~M = 0, (Ott Vt 2 j2g) = ( az 
2 Vz /2g) maka persamaan akan didapatkan sebagai berikut 
11> 
Ref. 1 hal 109 
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Pt - Pz 
y 
III - 28 
= ( Z1 - Z2) + hL 
Jika dalam sistem pipa adalah horizontal~ maka Z1 = zz 
sehingga 




Jadi head loss mayor dapat diekspresikan sebagai 
perubahan tekanan untuk aliran fully developed yang 
melalui pipa horizontal dengan luas penampang konstan. 
Karena head loss adalah melukiskan perubahan energi 
oleh efek gesekan~ dari energi mekanik ke energi termal 
maka headloss untuk aliran fully developed pada saluran 
dengan constant area hanya tergantung pada detail dari 
aliran yang melalui saluran. Sehingga headloss yang 
diekspresikan pada persamaan terakhir untuk aliran 
fully developed pada pipa horizontal juga berlaku untuk 
aliran pada flow rate yang sama pada pipa yang tidak 
horizontal. 
Dari basil analisa dimensi~ menunjukkan bahwa non 
dimensional headloss merupakan fungsi dari Reynold 
number Re, perbandingan panjang dan diameter dari 
saluran L/D~ dan perbandingan tingkat · kekasaran pipa 
dengan diameter pipa efD~ sehingga dapat dituliskan : 
= i; 0 ( Re ~ L/D ~ e /D) 
Hasil eksperimen lebih lanjut menunjukkan bahwa non 
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dimensional head loss berbanding lurus dengan L/D dan 
dapat dituliskan sebagai berikut 
- L 
- 0 0 (Re, L/D) 
Fungsi yang tidak diketahui 0 (Re,e/D), didefinisikan 
sebagai faktor gesekan f yang besarnya ditentukan dari 
hasil eksperimen yang dipublikasikan oleh L.F. Moody 
yang tertera pada lampiran berupa grafik faktor gesek. 
Dan headloss maror 
L tu... = f 0 
3.4.2. Head loss ninor 
hL dapat dituliskan sebagai 
vz 
2ft 




melewati beberapa nacam sanbungan, belokan, perubahan 
luas penampang, jalan masuk, jalan keluar, dan 
lain-lain. Dan pada saat nelewati keadaan seperti 
diatas aliran akan mengalami kerugian-kerugian 
(losses). 
Secara unum besarnya head loss minor dapat 
dituliskan sebagai berikut 
hLM = K (3.4.3) 
dimana koeffisien loss K, ditentukan oleh eksperimen 
untuk tiap-tiap situasi . Harga K dapat dilihat pada 
tabel di lampiran. Headloss minor dapat juga ditulis 
sebagai : 
= f Le l) 
i.Z> 
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dinana Le adalah panjang ekivalen pipa bila bentuknya 
disanakan dengan pipa lurus. 
Untuk nozzle~ naka headloss ninornya dicari dengan 
berdasarkan persanaan energi antara titik n dan 2 pada 
ganbar di bawah ini : 
Ganbar 3.12. headloss nozzle 
berdasarkan persanaan ideal energi naka 
0,5 
Vz i. deo.l = 1 [2g [zm + Pm/r] - [zz + Pz/r]] 
[1- (Az/Am) 2 ] 0 " 5 
Berdasarkan persanaan energi riil naka: 
0 
Vz i.deo.l = 1 [2g [zm + Pm/Y] - [z2 + Pz/r] - hLM J 
[1- (A2/Am) 2] 0 " 5 
Jika Vri.i.l = Cv . Vi.deo.l naka head loss untuk nozzle adalah : 
z 2 12> bLM = [(1/Cv ) - 1] [1 - (A2/&n) ] Vri.i.L/2g (3.4.4) 
Untuk diffusor (penbesaran bertahap) naka head 
lossnya dicari berdasarkan persanaan energi antara 
titik X dan titik Y. 
Ref . :U. ho.l 338 
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"'· 
Gambar 3.13. penampang diffusor 
Head loss minor dari diffusor adalah 
13> (3.4.5) 
dinana 
AR = luasan section Y/luasan section X 
Cp = nerupakan fungsi dari N/radius X 
3.5. HEAD DAN DAYA POMPA 
Untuk nenghitung daya pampa propulsor pada jet foil 
perlu diketahui dahulu head pada pampa tersebut. Persamaan 
unum yang dipakai untuk perhitungan head pampa adalah : 
2 2 Pt/Y + Vi /2g + Zi + hPompo. = Pz/Y + V2 /2g + Z2 + hl•.:>ss 
13> 
Ref. ii ho.l 37Z 
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Pada posisi hullborne. posisi pompa adalah sebagai berikut 
PNflJM 
t., 
Gambar 3.14. pompa pada posisi hullborne 
Maka persamaan energi di atas menjadi : 
(Pa.+y2:1)/Y + V1.J2g - z1. + hpompa. = (Pa.+yzz)/r + Vzl2g - zz + hlos·;; 
2:1 + V1.J2g - Z1. + hpompa. = Z2 + VzJ2g - Z2 + hl.oss 
2 2 hpompa. = Vz /2g - V1. /2g + hLT ( 3. 5.1) 
Pada posisi foil borne, posisi pompa adalah seperti berikut 
ini 
Gambar 3.15. pompa pada posisi foilborne 
Maka persamaan menjadi 
(Pa.+r 2:1 )/r + V1.J2g - z1. + hpompa. = Pa./r + VzJ2g + zz + hJ...T 
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Z1 + V1.J2g - Z1. + hPompa. = V2J2g + ZZ + 11.T 
2 2 
hpompa. = V2 /2g - V1. /2g + hLT + Z2 ( 3. 5. 2) 















Dalam unit netris (SI) 
P <ki.lo..,o.tt> = (H r Q)/1000 (3.5.3) 
dimana 
H = head energi (m) 
r = berat unit fluida 3 = pg (N/m ) 
3 Q = debit volume (n /s) 
3.6. EFFISIENSI POMPA DAN SISTEM TRANSHISI 
3.6.1. Effisiensi pompa 
1.4> 
Kerugian daya pada pompa timbul karena bentuk 
konstruksi ponpa itu sendiri serta adanya kehilangan 
energi pada bagian pompa yang bersentuhan. Secara umun 
effisiensi dapat juga dikatakan sebagai perbandingan 
antara nilai keluaran dan masukan. Oleh karena adanya 
kerugian daya tersebut sehingga daya yang dibutuhkan 
pompa pada poros inputnya menjadi : 
1.4) PP = P/nop = (H . Q . r)/nop 
Ref. 1.:5 ho.l 2:53 
(3.6.1) 
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dinana 
nop = effisiensi total ponpa yang terdiri atas 
- Effisiensi Volunetris (nv) = Q~/Q 
- Effisiensi hidrolis (nh) = H~/H 
- Effisiensi nekanis (nm) = Pi./P 
naka effisiensi total ponpa adalah 
3.6.2. Effisiensi sisten transnisi 
Sisten transnisi dari penggerak utana hingga ke 
ponpa terdiri atas poros putaran tinggi yang keluar 
langsung dari penggerak utana, gear box, dan poros yang 
dihubungkan ke pompa propulsor. 
Karena daya dari penggerak utana ditransnisikan 
nelalui perlengkapan-perlengkapan seperti di atas 
sehinggga akan tinbul kerugian-kerugian daya yang 
dikeluarkan oleh penggerak utama hingga sampai ke pompa 
propulsor. 
Untuk perencanaan akan diambil beberapa faktor 
koreksi pada sisten transnisi supaya daya yang 
dibutuhkan pompa propulsor dapat terpenuhi walaupun 
adanya kerugian-kerugian tadi, antara lain : 
15> 
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a. Effisiensi pada roda gigi miring (ng) = 0,98 15> 
b. Effisiensi kopling (nk) = 0,95 
Akan kita dapatkan daya yang harus dikeluarkan oleh 
penggerak utama sebesar 
(3.6.2) 
Ref. 13 ha.l 225 
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BAB IV 
DATA DATA DAN PERHITUNGAN TAHANAN KAPAL 
4. 1. DATA-DATA LAPANGAN 
Seperti disebutkan pada bab terdahulu, bahwa gaya 
dorong pada kapal sangat dipengaruhi oleh besar kecepatan, 
medium yang dilalui kapal, serta posisi dari kapal jet foil 
(hullborne atau foilborne) naka perlu diketahui dahulu 
beberapa parameter kecepatan dan posisinya. Untuk nengetahui 
proses hullborne nenuju foilborne pada kapal jet foil yang 
memiliki bobot 115 long tons, salah satunya Bima Samudra I, 
dapat kita lihat pada lanpiran. 
Dari ganbar dapat diketahui titik-titik kecepatan yang 
penting. Dari basil survey lapangan beberapa kecepatan yang 
penting adalah sebagai berikut : 
- Pada posisi hullborne strut dan foil extended (strut 
dan foil diturunkan), meniliki ke.cepatan 8 10 
knots. 
Pada posisi hullborne maksinum, yaitu posisi 
hullborne dengan kecepatan naksinun, dimana apabila 
kecepatan kapal ditanbah naka akan timbul gaya angkat 
pada badan kapal. Dari data lapangan biasanya dicapai 
pada kecepatan 30 knot. 
- Pada posisi foilborne yaitu kapal berlayar 'terbang·, 
kecepatan yang dicapai 42 - 45 knots. 
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FREEBOARD TOP OF -r------, ANTENNA 
FWD ENTRANCE: 
3.6-4.7FT 




DLWL = DESIGN LOAD WATER LINE 
FBWL = FOILBORNE WATER LINE 
(!> LONG STRUT 
(t> SHORT STRUT 
~ BOAT 0001-0010 
~ BOAT 0011 & ON 
TOP OF 
MAST 
' ' 33.8 FT (10.3m) 
TOP OF LIGHTS 
... 










[!> 10.1FT ( 3.08m) 













1----- 89.8 FT (27. 4m) ------------1 
99.9 FT ( 30. 45m) [!::::> 
98.4 FT ( 30 .OOm) (!::> 
Gambar 4.1. Dimensi Kapal Jet foil 
8> 
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- Pada posisi foilborn. kecepatan maksinum diambil 
berdasarkan data lapangan dapat mencapai 46 knots. 
Beberapa data-data nengenai kapal jetfoil Bina Sanodra 
I yang di dapat dari lapangan : 
- Nama kapal 
- Jenis 
- Panjang (foil ke bawah) 
(foil terangkat) 
Panjang garis air 
Lebar (B) 
- Sarat (T) (foil ke bawah) 
(foil terangkat) 




- Berat kapal (penuh) 
(kosong) 
- Water jet pump 
- Listrik 
- Jarak jelajah (foilborne) 
Kemampuan jelajah 
Bima Sanodra I 
Passenger vessel 






7 - 10 knots 
42 - 43 knots 
45 knots 
119 long tons 
85 long tons 
2 x Rocketdyne PJ-20 
91.228 liter/menit 
2 x Perkin Diesel 6354 
Turbocharge 440 V AC/ 
60 Hz/3 phase/62,5 KVA 
650 mil 
14 - 15 jan 
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- Koeffisien kapal 6 0~38 
(1 0~56 
- Bahan bakar 
Jenis HSD No 2 Pertamina 
Kapasitas 31.800 liter 
Pemakaian 2.000 liter/jam 
#'. Karakteristik foil dan strut 
Foil Foil strut strut blk. strut blk 
de pan belakang de pan luar (1) tengah 
s hull (11) 6~3 8~26 2~44 2~59 2~19 
c hull (11) 1~07 1~14 1~25 1~14 2~54 
s foil (11) 6~3 8~26 1~71 1,69 1~19 
c foil (11) 1~07 1~14 0~95 0,88 2,19 
CL 0,2 0,3 0 0 0 
Co 0,0031 0,0045 0,0051 0,0051 0,0063 
Ap hull (112 ) 6,741 9,4164 3,05 2,9526 5~5626 
Ap foil (112 ) 6~741 9~4164 1~6245 1~4872 2~6061 
- Data-data Pod : 
Pod depan ................ Af = 0,232 
Pod belakang luar (1) .... Af = 0,126 
Pod belakang tengah ...... Af = 0,406 
Untuk perhitungan akan diambil beberapa tetapan antara lain 
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- K (kekasaran permukaan ekivalen)~ diambil untuk jenis yacht 
-4 :16> 
sebesar 0~15 mm = 1~5 10 
Density udara untuk atmosfir standard 
- Density air laut = 1025 kg/m3 
3 
= 1,225 kg/m 
Kecepatan angin diambil sebesar = 5,4 m/s 
4.2. PERHITUNGAN TAHANAN KAPAL 
Tahanan kapal yang akan dihitung, terdiri atas beragam 
kecepatan dan berlayar pada kondisi hullborne dan foilborne. 
Akan tetapi untuk nenperhemat waktu, perhitungan yang akan 
ditampilkan hanya salah satu saja dari masing-masing kondisi 
kapal, dan untuk basil tahanan yang lain. akan ditampilkan 
dalam berupa tahanan total yang ditabelkan. 
4.2.1. Tahanan kapal pada posisi hullborne dengan kecepatan 
30 knots. 
Kecepatan kapal yang diambil disini merupakan 
kecepatan maksimum pada kondisi hullborne. Dan seperti 
telah dibahas dimuka bahwa tahanan terdiri atas tahanan 
lambung dan tahanan dari sisten foilnya. 
A. Tahanan pada lambung kapal (~:1) 
16) 
Untuk tahanan lambung ini akan masih dibagi lagi 
atas beb~rapa komponen tahanan yang akan dihitung satu 
persatu di bawah ini : 
Ref. ~ hal 348 
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A.1. Tahanan gesek (WR) 
Tahanan ini disebabkan gesekan karena kekentalan yang 
dimiliki air laut. 
WSA 
~ = Lwl .B . T . 6 
= 23~8 . 8,97 . 1,37 - 0,38 
= 112,15 n 2 
'P = 6 /{1 
= Lwl2 [6 .. 888 
z 
= 137,44 n 
= 0,38/0,56 
= 0,68 
"' + 0 .. 001355 'P - 0 .. 00961] 0 ~ !5 
Lwl3 
Reynold nunber Re .. 
Re = (Vk . Lwl )/v 
dim.ana 
Vk = 30 x 0,514 = 15,43 m/s 
-6 2 
v = 1,01 . 10 m./s 
Re = (15,43 . 23 .. 8)/(1,01 . 10-6 ) 
= 3,64 . 108 
Perbandingan kekasaran perm.ukaan ekivalen dibagi 
panjang kapal (K/Lwl) adalah : 
K/Lwl -4 = ( 1 .. 5 . 10 )/23, 8 
-<S 
= 6,3 - 10 
... 
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8 -6 Maka dengan Re = 3 764 . 10 dan K/Lwl = 6,3 . 10 dari 
gam bar 3 . 5 d idapa tkan ( r = 0 .. 0026 . 
Jadi tahanan gesek Wr adalah 
2 
r> • Vk • W SA • ( r 
2 104,8 . (15,43) . 137,44 ._0,0026 
= 43733,94 N 
A.2. Tahanan bentuk (Wf) 
Untuk mengetahui tahanan bentuk maka harus 
diketahui dahulu parameter-parameter yang berpengaruh, 
yang merupakan perbandingan-perbandingan antara : 
L/(0)1 ,...9 = 23,8/(115)1/3 
= 4789 
F* = Vk/[g(D)1,... 3 ]0 "~ 
= 15,43/[9,81(1151/3 ]0 "~ 
= 2~22 
Maka dari gambar grafik 3.7. didapatkan 
L/(0)1/3 * * * F t. ~ F 1,c; F z,22 
6,0 8,25 9,0 14,25 
675 6,5 6,80 8,9 
4,89 ekstrapolasi 20, 11 1 
Jadi tahanan bentuk lambung akan didapatkan 
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Wf = e x D 
= 20,17 115 
= 2388,05 kgf ~ 23426,77 N 
A.3. Tahanan angin (Ww) 




puda.ra. = density atns standart = 1,225 kg/m 
Vrel = 15,43 + 5,4 = 20,83 n/s 
= luas nelintang midship kondisi hullborne 
(w = 0,8 
Jadi 
2 Ww = 0,5 . 1,225 . 20,83 . 44,8 . 0,8 
= 8334,14 N 
A.4. Tahanan tanbahan (Wz) 
Tahanan ini berkisar antara 8% - 14% dari tahanan 
total lanbung. Dianbil 12% dari tahanan total lanbung. 
Wz = 0,12 (Wr + Wf + Ww) 
= 0,12 (74822,86) 
= 8978,74 N 
A.5. Tahanan total lanbung kapal (Rr1) 
Rr1 = W r + W f + W w + W z 
= 43733,94 + 22754,78 + 8334,14 + 8978,74 
= 83801,6 N 
DATA-DATA & PERHITUNGAN TAHANAN KAPAL IV - 9 
B. Tahanan pada sistem foil (Rrz) 
B.1. Tahanan profil (Dpf) 
Yang termasuk tahanan profil disini adalah tahanan 
pada foil dan strut, karen a keduanya sama-sama 
mempunyai bentuk aerofoil. Untuk tahanan pada foil, 
terdapat tahanan induksi (Di), tetapi pada strut tidak 
terdapat tahanan induksi Di karen a strut tidak 
mempunyai gaya angkat atau Cl = 0 
a. Drag pada foil depan 
Cdi = [Cl2 /rr (S/c)] (1 + a) 
dimana 
Cl = koeffisien lift = 0,2 
S = span foil = 6,3 m 
c = cord foil = 1,07 m 
a = faktor koreksi untuk drag induksi 
= dari gambar grafik 3.11. untuk S/c = 5,89 
didapatkan a = 0,048 
cdi = [0,22 /rr (5,89)] (1 + 0,048) 
= 0,00226 
Koeffisien drag total cd TOTAL 
cd = Cd + cd. TOT 1 
= 0,0031 + 0,00226 
= 0,00536 
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Maka akan kita dapatkan : 
2 Dft = 0~5 . 1025 . (15,43) . 6, 741 . 0,00536 
= 4408~74 N 
b. Drag pada foil belakang 
dinana 
Cl = 0~3 
s = 8~26 
c = 1,14 
o = dengan S/c = 7~25 didapatkan o = 0,062 
2 
= [0,3/n: (7,25)] (1 + 0~062) 
= 0~0042 
Koeffisien drag total cdTOT 
cd = Cd + cd. TOT 1 
= 0,0045 + 0,0042 
= 0,0087 
Haka drag foil belakang adalah : 
2 Dfz = 0,5 . 1025 . (15,43) . 9,4164 . 0,0087 
= 9996,08 N 
c. Drag pada strut depan 
Karena pada strut tidak ada gaya angkat atau Cl = 0, 
sehingga cdToT= Cd. Untuk strut depan dari data 
didapatkan 
Ap = s X c = 2,44 X 1,14 = 3,05 
Cd = 0,0063 
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Jadi 
z DS1 = 0 ~ 5 . 1025 . ( 15 ~ 43) . 3 ~ 05 . 0 ~ 0063 
= 2344~58 N 
d. Tahanan strut belakang tengah 
Dari data-data didapatkan 
Maka 
Ap = 2~19 X 2~54 = 5~5626 
Cd = 0~0063 
z Dsz = 0 ~ 5 . 1025 . ( 15 ~ 43) . 5 ~ 5626 . 0 ~ 0063 
=.4276~06 N 
e. Tahanan strut belakang luar 
Data-data 
Ap = 2~59 X 1,25 = 2,9526 
Cd = 0~0056 
Didapatkan 
DS3 = 0, 5 . 1025 
= 2017,02 N 
2 (15,43) . 2,9526 . 0,0056 
(untuk satu strut) 
Untuk dua strut yang bekerja : 
DS3 = 2 X 2017 ~02 = 4035,04 N 
B.2. Tahanan pada pod 
Tahanan pada pod inipun terbagi atas beberapa 
komponen antara lain : 
a. Drag pada pod depan 
z On~ = 0,5 . p . Vk . Af . Cdrr 
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dimana 
Af = Dari data lapangan yang ada = 0,232 
Cdrr = Untuk pesawat kecil dengan bagian depan 
tertutup = 0,09 - 0,13. Diambil 0,11. 
2 Drri = 0,5 . 1025 . (15,43) . 0,232 . 0,11 
= 3113,9 N 
~ b. Drag pada pod belakang luar 
Af = 0,126 
Cdrr = 0,11 
2 Drr2 = 0,5 . 1025 . (15,43) . 0,126 . 0,11 
= 1691,17 N (untuk 1 pod) 
Jadi untuk 2 pod 
Drrz = 2 . 1691,17 N = 3382,35 N 
c. Drag pada pod belakang tengah 
Af = 0,406 
Cdrr = 0,11 
2 Drr3 = 0,5 . 1025 . (15,43) . 0,406 . 0,11 
= 5449,35 'N 
B.3. Tahanan lain-lain (Dap) 
Dap = 1% - 3% dari tahanan tottal sistem foil 
= diambil 2% dari tahanan total sistem. 
Dap = 0,02 (Dftot + Dstot + Drrtot) 
= 0,02 (14404,82 + 10655,68 + 11945,6) 
= 740,12 N 
.. _ 
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B.4. Tahanan total sistem foil (Rrz) 
Rrz = 14404,82 + 10655,68 + 11945,6 + 740,12 
= 37746,22 N 
C. Tahanan total kapal jet foil pada kecepatan 30 Knots pada 
posisi hull borne (Rr) 
Rr = Rrt + Rrz 
= 83801,6 + 37746,22 N 
= 121547,82 N 
4. 2. 2. Tahanan kapal pada posisi foilborne dengan kec~patan 46 kno: 
Kecepatan kapal yang diambil disini merupakan kecepatan 
maksimum pada kondisi foilborne. 
A. Tahanan pada lambung kapal {Rrt) 
Untuk tahanan lambung pada posisi foil borne 
tahanan yang terjadi hanyalah tahanan angin dan tahanan 
tambahan, karena sebagian besar lambung kapal telah 
terangkat dan kapal berlayar pada posisi ·terbang· 
dengan foilnya. 
A.1. Tahanan angin (Ww) 
dimana 
z Ww = 0,5 . ,O.Lda.ra . Vrel . F® . (w 
3 puda.ra. = density atms standart = 1, 225 kg/m 
Vrel = (46 . 0,514) + 5,4 = 29,044 m/s 
= luas melintang midship kondisi foilborne 
z 
= 52,0m 
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(w = 0,8 
Jadi 
Ww z = 0,5 . 1,225 . 29,04 . 52 . 0~8 
= 21487,83 N 
A.2. Tahanan tambahan (Wz) 
Tahanan ini berkisar antara 8% ~ 14% dari tahanan 
total lambung. Diambil 12% dari tahanan total lambung. ~ 
Wz = 0,12 (Ww) 
= 0,12 (21487,83) 
= 2578,53 N 
A.3. Tahanan total lambung kapal (Rr1) 
Rr1 = Ww + Wz 
= 21487,83 + 2578,53 
= 24066,4 N 
B. Tahanan pada sistem foil (Rrz) 
B.1. Tahanan profil (Dp) 
Yang termasuk tahanan profil disini adalah tahanan 
pada foil dan strut, karen a keduanya sama-sama 
mempunyai bentuk aerofoil. Untuk tahanan pada foil, 
terdapat tahanan induksi (Di), tetapi pada strut tidak 
terdapat tahanan induksi Di karen a strut tidak 
mempunyai gaya angkat atau Cl = 0 
a. Drag pada foil depan 
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dim.ana : 
Cl = koeffisien lift = 0,12 
S = span foil = 6,3 m. 
c = cord foil = 1,07 m. 
a = faktor koreksi untuk drag induksi 
= dari gam.bar grafik 3.11. qntuk S/c = 5,89 
didapatkan a = 0,048 
cdi = [0,122 /rr (5,89)] (1 + 0,048) 
= 0,00082 
Koeffisien drag total cd TOTAL 
cd = cd + cd. TOT 1 
= 0,0031 + 0,00082 
= 0,00392 
Maka akan kita dapatkan : 
2 Dft = 0,5 . 1025 . (23,64) . 6,741 . 0,00392 
= 7568,31 N 
b. Drag pada foil belakang 
dim.ana 
Cl = 0,23 
s = 8,26 
c = 1,14 
a = dengan S/c = 7,25 didapatkan a = 0,062 
cdi = [0,232 /rr (7,25)] (1 + 0,062) 
= 0,0025 
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Koeffisien drag total C~ 
u•OT 
cd = Cd + cd. TOT 1 
= 0,0045 + 0,0025 
= 0,007 
Haka drag foil belakang adalah : 
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2 Df2 = 0, 5 . 1025 . ( 23, 64) . 9, 4164 . 0, 001 
= 18878,7 N 
c. Drag pada strut depan 
Untuk strut depan dari data didapatkan : 
Cd = 0,0051 
Jadi 
2 DS1 = 0, 5 . 1025 . ( 23, 64) . 1, 62 . 0, 0051 
= 2366,32 N 
d. Tahanan strut belakang tengah 
Dari data-data didapatkan 
Haka 
Ap = 1,19 X 2,19 = 2,6061 
Cd = 0,0063 
2 Dsz = 0. 5 . 1025 . ( 23, 64) . 2, 6061 . 0. 0063 
= 4702,41 N 
e. Tahanan strut belakang luar 
Data-data 
Ap = 1,69 X 0,88 = 1,4872 
Cd = 0,0051 
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Didapatkan : 
2 DS3 = 0 ~ 5 . 1025 . ( 23 ~ 64) . 1 ~ 4872 . 0 ~ 0051 
= 2172~34 N (untuk satu strut) 
Untuk dua strut yang bekerja : 
DS3 = 2 X 2172~34 = 4344,68 N 
8.2. Tahanan profil akibat udara (Dpf ud) 
Tahanan ini terjadi pada strut yang berada di atas 
pernukaan air laut. 
a. Untuk strut depan 
Luas planfor disini adalah luasan planfor pada saat 
hullborne dikurangi luasan planfor pad a saat 
foilborne. 
Vrel = 23,64 + 5,4 m/s 
= 29,04 m/s 
Ap = Aph - Apf 
3,05 1,62 1,43 2 = - = n 
Cd = 0,0051 
naka 
2 Dpf ud1 = 0,5 . 1,225 . (23,64) . 1,43 .. 0,0051 
= 2,49 N 
b. Untuk strut belakang luar 
Ap = 2,95 - 1,48 = 1,47 
Cd = 0,0051 
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z Dpf udz = 0,5 . 1,225 . (23,64) . 1,47 . 0,0051 
= 2,57 N (1 buah) 
= 5,14 N (2 buah) 
c. Untuk strut belakang tengah 
z Ap = 5,56 -- 2,60 = 2,96 m 
Cd = 0,0063 
Dpf Ud3 = 0,5 . 1,225 . (2~.64) 2 • 2,96 . 0,0063 
= 6,38 N 
B.3. Tahanan pada pod 
Terbagi atas beberapa konponen antara lain 
a. Drag pada pod depan 
2 Drr1 = 0,5 . p . Vk . Af . Cdrr 
dinana 
Af = Dari data lapangan yang ada = 0,232 
Cdrr = Untuk pesawat kecil dengan bagian depan 
tertutup = 0,09 - 0,13. Diambil 0,11. 
Om z = 0,5 . 1025 . (23,64). 0,232 . 0,11 
= 7309,2 N 
b. Drag pada pod belakang luar 
Af = 0,126 
Cdrr = 0, 11 
z Drrz = 0,5 . 1025 . (23,64) . 0,126 . 0,11 
= 3969,48 N (untuk 1 pod) 
Jadi untuk 2 pod 
Drrz = 2 . 3969,48 N - 7938,96 N 
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c. Drag pada pod belakang tengah 
Af = 0,406 
Cdrr = 0,11 
2 Drr3 = 0,5 . 1025 . (23,64) . 0,406 . 0,11 
= 12791,1 N 
8.4. Tahanan riak gelombang (Daw) 
Daw = 2% - 3% tahanan total sistem foil 
= diambil 2% tahanan total sistem foil 
Daw = 0, 025 (Dftot + Dstot + Dpftot + Dntot ) 
= 0,025 (65912,69) 
= 1647,82 N 
8.5. Tahanan lain-lain (Dap) 
Dap = 1% - 3% dari tahanan tottal sistem foil 
= diambil 2% dari tahanan total sistem. 
Dap = 0,02 (Dftot + Dstot + Drnot + Dpftot + Daw) 
= 0,02 (67560,51) 
= 1351,2 N 
B.S. Tahanan total sistem foil (Rrz) 
Rrz = Dftot + Dstot + Dmot + Dpftot + Daw + Dap 
= 68911,71 N 
C. Tahanan total kapal jet foil pada kecepatan 46 Knots 
pada posisi foil borne maksimun (Rr). 
Rr = Rrt + Rrz 
= 24066,4 + 68911,71 N 
= 92978,1 N 
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4.3. TABEL HASIL PERHITUNGAN TAHANAN KAPAL 
Kecepatan kapal Tahana1'1 total ( Rr ) ! I l 
10 knots (posisi hullborne) 21473,92 N 
30 knots (posisi hullborne maks.) 121547,82 N 
42 knots (posisi foilborne) 85651,39 N 
,_ 46 knots (posisi foilborne maks) 92978,1 N 
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BAB V 
PERHITUNGAN KECEPATAN WATER JET DAN HEAD LOSS 
5.1. PERHITUNGAN KECEPATAN WATER JET 
Dalam perhitungan ini kecepatan kapal yang diambil 
adalah kecepatan kapal yang memiliki tahanan total yang 
paling besar dari masing-masing kondisi posisi kapal. 30 
knots dan 46 knots merupakan kecepatan yang akan kita pakai 
karena masing-masing memiliki tahanan total maksimum untuk 
masing-masing posisi kapal. 
Dari hasil perhitungan nanti akan kita dapati kecepatan 
dari air yang harus disemburkan oleh Water jet pump melalui 
nozzle ke luar. Sehingga dari momentum semburan air yang 
keluar akan dapat mendorong kapal melaju sesuai kecepatan 
yang ditentukan. 
5.1.1. Kecepatan water jet pada kondisi hullborne dengan 
kecepatan kapal 30 knot (15~43 m/s). 
Dari hasil perhitungan tahanan terdahulu 
didapatkan tahanan total kapal dengan kecepatan 30 
knot adalah 121547~82 N. 
Sebagaimana telah diketahui bahwa gaya dorong 
sama dengan tahanan total kapal. Untuk menghasilkan 
gaya dorong ini pada kapal jet foil yang berbobot 115 
long ton dihasilkan oleh 2 buah pompa~ maka untuk 1 
pompa menghasilkan : 
17> 
PERHITUNGAN KECEPATAN WATER JET & HEAD LOSS 
T = 121547,82 2 
= 60773,91 N 
v - 2 
Jika saluran air masuk diasumsikan sebagai tabung 
Borda, maka akan diperoleh Cv = 0,14. 
Sehingga kecepatan air masuk : 
V1 = Cv x Vk 
= 0,14 X 15,43 
= 11,42 m/s 
Saluran inlet mempunyai luas penampang 
k = 0,216 X 0,838 
2 
= 0,181 m 
17> 
Laju aliran volume untuk dua buah propulsor 
Qtot = V1 X & 
= 0,181 X 11,42 
3 
= 2,061 m /s 
Maka laju aliran volume untuk satu propulsor 
Q = 2,061/2 
3 
= 1,034 m /s 
Dari persamaan momentum 
F = p . Q • ( V2 - V1 ) = T 
Maka akan didapatkan kecepatan water jet 
persamaan tersebut : 
Ref. 2 ha.l 98 
dari 




+ Vt p Q 
60773,91 
1025 X 1,034 
= 68,76 m/s 
v - 3 
5.1.2 Kecepatan water jet pada kondisi foilborne dengan 
kecepatan kapal 46 knot (23,64 m/s). 
Tahanan total kapal jetfoil pada kecepatan 46 
.... 
knot pada kondisi foil borne adalah 92978,1 N. Untuk 
sebuah propulsor didapatkan : 
Jika kecepatan kapal = 46 knot dan saluran air masuk 
diasumsikan sebagai tabung borda, maka kecepatan air 
masuk saluran : 
Vt = 0 , 7 4 X 23 , 64 
= 17,49 n/s 
Seperti yang telah diketahui luas penampang ~ = 
0,181 m2 . Maka laju aliran volume untuk 2 propulsor 
Qtot = 17,49 X 0,181 
3 
= 3,17 m /s 
Untuk sebuah propulsor 
3 Q = 3,17/2 = 1,585 m /s 
Dari persanaan monentun diperoleh 
Vz = 46489,05 + 17,49 1025 X 1,585 
= 46,1 n/s 
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5.2. PERHITUNGAN HEAD LOSS 
Dalam perhitungan head loss dilakukan 
v- 4 
pad a 
kondisi-kondisi yang dianggap penting, yaitu pada kondisi 
dimana tahanan kapal relatif paling besar, sehingga dapat 
diketahui besarnya daya yang dibutuhkan untuk masing-masing 
posisi kapal. 
Oleh karena pipajsaluran air masuk mempunyai 
penampang yang berbentuk persegi panjang, maka untuk 
perhitungan dibutuhkan diameter hidrolisnya pendekatan pada 
bentuk bulat. 
Sistem saluran dapat dilihat pada gambar 5.1. 
Saluran air masuk (~ater intake) adalah saluran berbentuk 
persegi panjang. Setelah saluran masuk ada belokan 90° dan 
kisi-kisi (kisi-kisi adalah saluran air masuk pada posisi 
hullborne). Kemudian terdapat percabangan yang nenuju 
masing-masing propulsor. Sebelun mencapai propulsor saluran 
berubah penampang nenjadi bulat. 
aft strut-
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5.2.1. Diameter hidrolis saluran 
Diameter hidrolis ini dihitung untuk 
mendekatkan bentuk persegi panjang ka bentuk bulat 
hingga memudahkan perhitungan. 
a. Saluran air masuk 
Dari data lapangan, penampang water intake 
memiliki ukuran : 
b = 0,216 m 
h = 0,838 m 
maka diameter hidrolisnya 
Dhi = 2bh/(b + h) 
= (2 . 0,216 
= 0,343 m 
b. Saluran cabang 
Penampang saluran cabang 
b = 0,108 
h = 0,838 
0.838)/(0,216 + 0,838) 
Maka diameter hidrolisnya akan didapatkan : 
D~ = (2 . 0,108 . 0,838)/(0,108 + 0,838) 
= 0,191 m 
5.2.2. Head loss pada kecepatan 30 knot (hullborne maksimum) 
Head loss yang akan terjadi terdiri atas head 
loss mayor dan head loss minor. 
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A. Head loss mayor (hL) 
Saluran air masuk sampai dengan kisi-kisi 
diasumsikan mempunyai lebar dan tinggi yang konstan, 
maka pada saluran ini akan terjadi head loss mayor, 
dengan : 
L = 3,5 m 
Jika saluran pipa diasumsikan stainless steel yaitu 
commercial steel, didapatkan dari tabel 4 untuk D = 
0,343 m atau 13,5 inch faktor kekasaran pipa c = 
0,00015 dan cjD = 0,000133. Dan harga reynold number 
Re = (Vt . Dht )/v 
= (11,42 . 0,343)/1,01 
= 3,87 . 106 
Dari tabel 3 ,didapatkan friction 
f = 0,0155 
Sehingga head loss mayornya 






= 0,0155 . 3,5 0,343 . (2 . 9,81) 
= 1,05 m 
Hasil head loss ini akan dibebankan pada 2 pompa, 
sehingga untuk 1 pompa head loss yang akan terjadi : 
hL = 1,05/2 = 0,525 m 
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B. Head loss minor (hLM) 
b.1. Head loss minor untuk saluran masuk (hLMt) 
Untuk jenis inlet ini diasumsikan adalah jenis 
'inward projected' sehingga dari tabel 
lanpirandiperoleh koeffisien minor loss K = 1~0 
z hLMi = K . Vt /2g 
" 2 
= 1~0 . (11~42) /(2 . 9~81) 
= 6~64 n 
Untuk penggunaan satu buah ponpa 
hLMi = 6~64/2 = 3~32 m 
pad a 
b.2. Head loss minor untuk belokan 90° (hLMz) 
Dengan melihat bahwa belokan tersebut r/D mendekati 
nol sehingga belokan ini adalah belokan yang runcing 
dan terdapat guide vanes di dalannya~ maka 
koeffisien lossnya dapat dilihat pada tabel head 
loss minor. Dari tabel didapatkan harga K = 012 
hLM2 = 012 (11142)2/(2 . 9181) 
= 1,33 m 
Head loss untuk satu pomp a . . 
hLM2 = 1,33/2 = 0,665 m 
b.3. Head loss minor untuk kisi kisi saringan (bLM3) 
Kisi-kisi saringan dipakai untuk menyaring air laut 
yang masuk ke propulsor. Dari tabel didapat dengan D 
maka head 
loss yang terjadi : 
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9,81) 
= 3,589 m 
Untuk sebuah pompa nenanggung head loss 
hLM3 = 3,589/2 = 1,79 D 
b.4. Head loss minor untuk percabangan (hLM4) 
Percabangan saluran ini dibuat untuk nencapai 
masing-nasing propulsor yang berjunlah dua buah. 
Dari tabel untuk D = 0,343 atau 13,5 inch didapatkan 
K = 0,5 (percabangan aliran). 
2 hLM4 = 0,5 (11,42) /(2 . 9,81) = 3,32 n 
Untuk satu pompa beban head lossnya 
hLM4 = 3,32/2 = 1,66 D 
b.5. Head loss minor untuk belokan sesudah percabangan (hLM5) 
Setelah percabangan terdapat sebuah belokan 
menyamping untuk tiap-tiap cabang. Dengan asumsi 
sudut belokan ~ = 0 75 dan r/Dhc = 1,20. 
Kecepatan air masuk saluran cabang 
Vc = Q/(b . h) sal cab. 
= 1,034 I (0,108 . 0,838) 
= 11,43 m/s 
Dari tabel pada lanpiran didapatkan K = 0,2 
Maka head loss untuk belokan ini : 
bLM5 = 0,2 (11,42)2 /(2 . 9,81) 
= 1,33 m 
Head loss ini ditanggung oleh 1 pompa. 
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b.6. Head loss minor untuk pembesaran bertahap (bLMo) 
Setelah belokan di atas, saluran menuju sambungan 
penyatu ke pompa propulsor penampangnya berubah dari 
bentuk persegi empat menjadi bulat. 
Diketahui diameter pompa propulsi d = 22 inch = 0,56 
m, maka : 
Maka 
2 Ai.p = rr d /4 
2 
= · rr ( 0, 56) I 4 
2 
= 0,246 m 
Ac = b . h (saluran cabang) 
= 0,091 
AR = Ai.p/Ac 
= 0,246/0,091 = 2,7 
Rek saluran cabang = Dh2/2 = 0,191/2 = 0,096 m 
Dengan N = 0,65, maka : 
N/R = 0,65/0,096 = 6,77 m 
Dari tabel didapatkan Cp = 0,64 
hLMo = 
= 1,481 m 
b.7. Head loss minor untuk sambungan penyatu (hLM7) 
Sambungan penyatu dipakai untuk menghubungkan 
saluran cabang dengan inlet pompa. 
Dari tabel untuk D = 22 in, K = 0, maka 
bLM7 = 0 
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b.8. Head loss minor untuk nozzle (hLMa) 
Nozzle dipakai untuk nenambah kecepatan air keluar~ 
sehingga dapat memperbesar perbedaan momentum. air. 
Dengan nengasum.sikan : 
maka 
Cv = 0~95 - 0,99 
diambil 0~96 
hi Am. = 0 , 15 
1 - (A:t./Am) = 0,98 
Didapatkan 
hLMa = [(1/Cv2) - 1] . [1 - (A2/Am)] . V22/2g 
= [(1/0~962 ) - 1] . 0,98 . (68, 76)2/(2 9~81) 
= 20,09 m 
b.9. Head loss minor total pada kecepatan kapal 30 knot (bLM) 
hLM = bLMi + bLM2 + I"J..M3 + bLM4 + hLM!:i + hLMCS + 
bLM7 + bLMa 
= 30,34 m 
5.2.3. Head loss total kapal pada kecepatan kapal 30 knot 
bLT = hL + .hJ..M 
= 0,525 + 30,34 m. 
= 30,865 m 
5.2.4. Head loss pada kecepatan 46 knot (foilborne m.aksimun) 
A. Head loss mayor (hL) 
Diketahui 
L = 3~5 m 
Dht = 0,343 
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Jika saluran pipa diasumsikan stainless steel sebagai 
commercial steel, didapatkan dari tabel untuk D = 
0,343 m atau 13,5 inch faktor kekasaran pipa e = 
0,00015 dan eJD = 0,000133. Dan harga reynold number 
Re = (Vt . Dht )/v 
= < 17 , 4 9 . o , 34 3 >I 1 , o 1 1 o -o 
= 5,94 
Dari grafik frction factor, didapatkan friction faktor 
f = 0,014 
Sehingga head loss mayornya 
hL = f L Dht 
= 0,014 . 




0,343 . (2 . 9,81). 
Hasil head loss ini akan dibebankan pada 2 pompa, 
sehingga untuk 1 pompa head loss yang akan terjadi : 
hL = 2,23/2 = 1,115 m 
B. Head loss minor (hLM) 
B.1. Head loss minor untuk saluran masuk (hLMt) 
Untuk jenis inlet ini diasumsikan adalah .jenis 
·inward projected· sehingga dari tabel diperoleh 
koeffisien loss minor K = 1,0 
z hLM1 = K . V1 /2g 
= 1,0 . (17,49)2/(2 . 9,81) 
= 15,59 m 
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Untuk penggunaan satu buah pompa 
hLM1 = 15,59/2 = 7,795 D 
0 B.2. Head loss minor untuk belokan 90 (hLM2) 
Dengan melihat bahwa belokan tersebut r/D mendekati 
nol sehingga belokan ini adalah belokan yang runcing 
dan terdapat guide vanes di dalamnya, maka 
koeffisien lossnya dapat dilihat pada tabel pada 
lampiran. Dari tabel didapatkan harga K = 0,2 
hLM2 = 0,2 (17,49)2/(2 . 9,81) 
= 3,12 m 
Head loss untuk satu pompa 
hLM2 = 3, 12/2 = 1, 56 m 
B.3. Head loss minor untuk kisi kisi saringan (hLMs) 
Kisi-kisi saringan dipakai untuk nenyaring air laut 
yang masuk ke propulsor. Dari tabel dengan D = 0,343 
= 13,5 inch diperoleh K = 0,54, naka head loss yang 
terjadi : 
hLM3 = 0,54 (17,49)2/(2 . 9,81) 
= 8,42 m 
Untuk sebuah pompa menanggung head loss 
hLM3 = 8,42/2 = 4,21 m 
8.4. Head loss minor untuk percabangan (hLM4) 
Percabangan saluran ini dibuat untuk nencapai 
masing-masing propulsor yang berjumlah dua buah. 
Dari tabel untuk D = 0,343 atau 13,5 inch didapatkan 
K = 0,5 (percabangan aliran). 
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hLM4 = 0,5 (17,49)2/(2 9,81) 
= 7,79 m 
Untuk satu pompa beban head lossnya 
hLM4 = 7,79/2 = 3,89 m 
B.5. Head loss minor untuk belokan sesudah percabangan (hLM5) 
Setelah percabangan terdapat sebuah belokan 
menyamping untuk tiap-tiap cabang. Dengan asumsi 
sudut belokan ~ = 0 75 dan r/Dhc = 1,20. 
Kecepatan air masuk saluran cabang 
Vc = Q/(b . h) sal cab. 
= 1,585 I (0,108 . 0,838) 
= 17,51 m/s 
Dari tabel didapatkan K = 0,2 
Maka head loss untuk belokan ini 
hLM5 = 0,2 (17,51)2/(2 . 9,81) 
= 3,125 m 
Head loss ini ditanggung oleh 1 pompa. 
B.6. Head loss minor untuk pembesaran bertahap (hLMd) 
Setelah belokan di atas, salu~an menuju sambungan 
penyatu ke pompa propulsor penampangnya berubah dari 
bentuk persegi empat menjadi bulat. 
Diketahui diameter pompa propulsi d = 22 inch = 0,56 
m. 
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Maka 
Maka 
z Ai.p = rr d /4 
=rr (0,56)2 /4 
z 
= 0,246 lD 
Ac = b . h (saluran cabang) 
= 0,091 
AR = Ai.p/Ac 
= 0,246/0~091 = 2,7 
Rak saluran cabang = Dhz/2 = 0,191/2 = 0,096 JD 
Dengan N = 0,65, maka : 
N/R = 0,65/0,096 = 6,77 n 
Dari grafik yang ada diperoleh Cp = 0,64 
hLM6 = 
= 2,268 n 
B.7. Head loss ninor untuk sanbungan penyatu (hLM7) 
v - 14 
Sambungan penyatu dipakai untuk nenghubungkan 
saluran cabang dengan inlet ponpa. 
Dari grafik untuk D = 22 in, K = 0, maka 
hLM7 = 0 
B.8. Head loss minor untuk nozzle (hLMa) 
Nozzle dipakai untuk nenambah kecepatan air keluar, 
sehingga dapat nenperbesar perbedaan nonentum air. 
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Dengan mengasumsikan : 
m.aka 
Cv = 0~95 - 0~99 
diambil 0~96 
&/Am. = 0~ 15 
1 - (A2/Am.) = 0~98 
Didapatkan 
bLMa = [(1/Cv2 ) - 1] [1 - (A2/Am.)] . Vz2 /2g 
= [(1/0~962 ) - 1] . 0,98 . (46~1)2/(2 9~81) 
= 9~03 m 
B. 9. Head loss minor total pada kecepatan · kapal 46 knot ( hLM) 
bLM = OLM1 + bLMz + bJ..M3 + hLM4 + hLM5 + bJ..Mo + 
OLM7 + OLM8 
= 31,88 m. 
5.2.5. Head loss total kapal pada kecepatan kapal 46 knot 
OLT = bJ.. + bJ..M 
= 1,115 + 31,88 m. 
= 32,995 m 
Haka dari hasil perhitungan diatas didapatkan head loss 
total dari masing-masing kecepatan maksimum dari 
masing-masing posisi kapal yang dapat kita tabelkan seperti 
berikut ini : 
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Kecepatan kapal 
30 knot (hullborne maksimum) 
46 knot (foilborne maksimum) 
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BAB VI 
PERHITUNGAN DAYA PENGGERAK UTAMA 
KAPAL JETFOIL 
6.1. PERHITUNGAN DAYA POMPA 
VI - 1 
Sebagaimana bab-bab terdahulu, perhitungan daya 
pompa yang akan dilakukan berdasarkan pada kondisi maksinum 
masing-masing posisi kapal. Pada posisi hulbarne kecepatan 
kapal 30 knot dan 46 knot pada posisi failbarne. 
6.1.1. Daya pampa propulsar pada kecepatan 30 knot 
Dari persamaan 3.5.1, akan diketahui head pompa 
propulsor pada kecepatan 30 knot 
z 2 hpompa. = Vz /2g - Vt /2g + hLT 
= (68, 76)2 
2 . 9,8 
= 203,7 m 
(11,42)2 
+ 30,865 2 . 9,8 
Setelah head pampa diketahui maka daya pampa prapulsor 
kapal jet foil akan didapat dari persamaan 3.6.1 adalah 
Pp = (y . Q . hpompa.)/(1000 . "tfop) 
dimana "tfop didapatkan dari persamaan 
"f/Op = "f/V ryh • nm 
Dengan harga "f/h, nv dan nm didapat dari tabel berikut 
dengan menggunakan parameter tambahan yaitu putaran 
spesifik dinamik (nsp) 







= (3~671. 2100 .(1~034)0 .!5) 
(203, 7)0 " 75 
= 145,4 
2> 
- Tabel antara nv dengan nsp 
nsp 60 - 100 100 - 150 
0~94 - 0~97 0~97 - 0~99 
Diambil harga nv = 0~99 
- Tabel antara nh dengan nsp 
nsp 60 - 100 100 - 150 
nh 0,87 - 0,9 0,9 - 0,92 
Diambil harga nh = 0~92 
150 - 220 J 
o~99 - o,995 1 
150 - 220 
0~92 - 0,94 
- untuk nm untuk pampa sentrifugal berkisar antara 0~9 -
0~97~ dan diambil nm = 0~97 
Jadi akan didapatkan effisiensi total pampa (nop) yaitu 
nop = 0,99 . 0~92 . 0,97 
= 0,9 
Maka akan dapat dihitung besarnya daya yang dibutuhkan 
pampa propulsor sebesar : 
PP = (10055~25'. 1,034 . 203~7)/(1000 
= 2353~21 kW ~ 3154~44 Hp 
Put.a.ra.n pompa. berda.sa.rka.n da.t.a. ya.ng a.da. d\.la.pa.nga.n 
Ref. 14 ha.l 106 ~ 107 
Ref. 1!5 ha.l 2!53 
0,9) 
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6.1.2. Daya pompa propulsor pada kecepatan 46 knot 
Dari persamaan 3.5.1, akan diketahui head pompa 
propulsor pada kecepatan 46 knot 
z z hPompa. = Vz /2g - V1 /2g + hLT 
= (46,10)2 
2 . 9,8 
(17,49)2 
+ 32,9~5 2 . 9,8 
= 125,82 m 
Setelah head pompa diketahui maka daya pompa propulsor 
kapal jet foil akan didapat dari persamaan 3.6.1 adalah 
Pp = (y . Q • hpompa.)/( 1000 . 1[op) 
dimana nop didapatkan dari persamaan 
Dengan harga rth, nv dan nm didapat dari tabel berikut 
dengan menggunakan parameter tambahan yaitu putaran 
spesifik dinamik nsp = (3, 671 . n . (Ql 5 )/( bpump )0 · 75 
= (3,671 2100 .(1,585)0 " 5 ) 
(125,8)0 " 75 
= 258,4 
- Tabel antara nv dengan nsp 
nsp 60 - 100 100 - 150 150 - 220 
0,94 - 0,97 0,97 - 0,99 0,99 - 0,995 
Diambil harga nv = 0,995 
- Tabel antara nh dengan nsp 
nsp 60 - 100 100 - 150 150 - 220 
ifh 0,87 - 0,9 0,9 - 0,92 0,92 - 0,94 
l 
I 
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Diambil harga nh = 0,94 
- untuk nm untuk pompa sentrifugal berkisar antara 0,9 -
0,91, dan diambil nm = 0,97 
Jadi akan didapatkan effisiensi total pompa (Dop) yaitu 
nop = 0,995 . 0,94 . 0,97 
= 0,9 
Haka akan dapat dihitung besarny~daya yang dibutuhkan 
pompa propulsor sebesar : 
PP = (10055,25 . 1,585 . 125,82)/(1000 . 0,9) 
= 2228,07 kW ~ 2986,69 Hp 
6.2. PERHITUNGAN DAYA PENGGERAK UTAMA 
6.2.1. Kecepatan kapal 30 knot pada posisi hullborne maks. 
Daya yang dihasilkan oleh penggerak utama harus 
mampu pula mengatasi energi yang hilang pada sistem 
transmisi, sehingga daya yang dibutuhkan pompa propulsor 
tetap terpenuhi sesuai dengan kebutuhan pompa untuk 
melakukan kerja. Oleh karena itu perlu adanya faktor 
koreksi untuk daya yang dikeluarkan oleh penggerak 
utama. 
Perhitungan seperti yang terdahulu, hanya dilakukan 
pada kecepatan maksimum pada masing-masing posisi, 
karena pada kondisi masing-masing tersebut daya yang 
terbesar yang dibutuhkan propulsor. 
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Dari runus persanaan 3.6.2. akan kita dapatkan daya 
yang harus dikeluarkan penggerak utana yaitu : 
Pt = Pp I (YJg • YJk ) 
dimana 
- YJg effisiensi roda gigi = 0,98 
YJk effisiensi kopling = 0,95 
Maka akan didapatkan : 
"· 
Pt = 3154,441(0,98 . 0,95) 
= 3388,23 Hp ~ 3400 Hp 
6.2.2. Kecepatan kapal 46 knot pada posisi foilborne maks. 
Dari runus persanaan 3.6.2. akan kita dapatkan daya 
yang harus dikeluarkan penggerak utana yaitu : 
Pt = Pp I (ng • YJk ) 
dimana 
- YJg effisiensi roda gigi = 0,98 
- YJk effisiensi kopling = 0,95 
Maka akan didapatkan : 
Pt = 2986,691(0,98 . 0,95) 
= 3208,05 Hp ~ 3300 Hp 
Hasil perhitungan daya yang dibangkitkan oleh penggerak 
utana di atas dapat kita tabelkan sebagai berikut 
i 
30 knots (hullborne maks.) 3400 Hp ! j 
46 knots (foilborne maks.) 3300 Hp 
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BAB VII 
PEMILIHAN PENGGERAK UT AMA 
7.1. PENGGERAK UTAHA KAPAL JET FOIL 
Banyak jenis penggerak utana yang dapat dipakai 
untuk nenggerakkan ponpa, seperti motor listrik, turbin air, 
nesin diesel, turbin uap,· turbin gas dan lainnya. Tetapi ini 
akan lebih terbatas hila penggerak utana digunakan sebagai 
penggerak ponpa water jet untuk sebuah kapal, dinana pompa 
water jet ini berfungsi sebagai propulsor kapal. 
Pertinbangan atas pemilihan penggerak utama untuk 
sebuah ponpa water jet atau propulsor lain, tidak hanya 
terbatas pada 'bisa' atau 'dapat' untuk menggerakkannya, 
akan tetapi juga harus dilihat dari segi lain yang mana 
pilihan itu nanti akan memberikan keuntungan- keuntungan 
serta performance yang baik dilihat dari segi teknis maupun 
ekonomis dan tentu pula tak lepas dari pertinbangan situsi 
keadaan pada kapal yang akan dilengkapi penggerak utamanya. 
Atas pertimbangan diatas maka turbin uap, turbin gas 
dan nesin diesel yang nasih nemungkinkan untuk digunakan 
sebagai penggerak utana kapal. Akan tetapi turbin· uap 
umunnya nempunyai ukuran dan berat yang sangat besar serta 
perlengkapan permesinan lainnya yang cukup banyak sehingga 
hal ini kurang cocok pada kapal jet foil yang membutuhkan 
penggerak utama yang ringan dan kompak. Maka pertimbangan 
pemilihan selanjutnya hanya pada mesin diesel dan turbin gas. 
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7.2. PERTIMBANGAN PEMILIHAN 
Beberapa faktor pertimbangan dalam memilih penggerak 
utama untuk kapal dimana penggerak utama tersebut berbeda 
baik itu jenis maupun typenya~ secara unum dapat didasari 
berdasarkan sebagai berikut ini : 
1. Kehandalan/ketahanan 
Dimana kehandalan dan ketahanan dari mesin ini 
sangat berpengaruh pada life time dan kekuatannya. 
2. Pemeliharaan 
Diharapkan pada pemeliharaan penggerak utama ini 
semudah mungkin dengan biaya seringan ringannya. 
Termasuk pula spare part yang dibutuhkan pada saat 
pereparasian mudah untuk didapatkan. 
3. Ruang dan perancangannya 
Dimensi dari penggerak utama sangat berpengaruh 
untuk perancangan lay-out kamar mesin untuk jenis-jenis 
kapal khusus. Sehingga diharapkan dalam memilih 
penggerak u.tama nanti dapat memenuhi syarat untuk 
diletakkan di dalam kamar 
pengistalasiannya tidak rumit. 
4. Berat 
mesinnya serta dalam 
Berat dari sistem permesinan sangat erat 
hubungannya dengan stabilitas dari kapal. Spesifik 
berat dari berbagai jenis penggerak utama dapat kita 
lihat pada gambar 7.1. 
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Gambar 7.1. Spesifik berat penggerak mula 
5. Konsumsi bahan bakar 
Ini merupakan salah satu pertimbangan yang sangat 
mendasar untuk memilih suatu penggerak utama. Memilih 
satu type ataupun merk suatu produk dari penggerak 
utama berarti telah diestimasikan biaya yang akan 
dikeluarkan pad a saat awal maupun pad a saat 
operasional. Biaya operasional biasanya yang terbesar 
diserap oleh bahan bakar yang dikonsumsikan untuk 
penggerak utama. Oleh karena itu, pertimbangan konsumsi 
akan bahan bakar oleh penggerak utama berpengaruh besar 
hila dilihat dari segi ekonomisnya. 
Konsumsi spesifik bahan bakar dari berbagai jenis 
penggerak utama secara umum dapat kita lihat pada 
gambar 7.2.seperti di bawah ini. 
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Gambar 7.2. Konsumsi bahan bakar dari berbagai 
jenis penggerak utama 
6. Operasional 
Diharapkan penggerak utama yang akan dipilih pada 
saat dioperasikan mudah penanganannya dan pada saat 
penginstalasian dan pereparasianpun demikian pula. 
7. Performance 
Penggerak mula yang terdiri dari berbagai jenis dan 
type akan memiliki performance yang berbeda- beda pula. 
Yang mana meniliki masing- masing kelebihan- kelebihan 
dan kekurangan. Misalnya, untuk mesin diesel tidak bisa 
langsung dioperasikan pada beban penuh akan tetapi 
untuk turbin gas itu tak ada masalah. 
8. Biaya 
Biaya pemasangan atau penginstalasian dari suatu 
jenis penggerak utama, adalah salah satu yang sangat 
penting dipertimbangkan. Karen a sen akin ru.mit 
penginstalasian suatu penggerak utana akan se.makin 
besar biaya yang dikeluarkan. karena sangat dipengaruhi 
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oleh faktor material dan tenaga kerja. 
Selanjutnya dicoba untuk nempertimbangkan pemilihan 
terhadap penggerak utama pada kapal jet foil dengan daya 
sesuai dengan basil perhitungan yang telah dilakukan pada 
bab terdahulu. Diambil daya terbesar yang dibutuhkan oleh 
kapal jet foil yang berbobot 115 long ton, yaitu 3400 Hp. 
Karena faktor .. _ daerah rute pelayarannya maka untuk 
allo~ance-nya diambil koreksi sebesar 15 - 20 % dari daya, 
sehingga didapatkan daya yang harus dihasilkan oleh 
penggerak utama 3400 X 1,15 = 3910 Hp . 
. Dipilih dua jenis penggerak utama yaitu turbin gas 
dan mesin diesel, dengan data-data sesuai dengan brosur yang 
ada adalah sebagai berikut 
*>. Turbin Gas 
- Merk 
- Type 
- SHP (Max rated) 
(Continues) 
- Gas Generator Rotor 
Speed (Nt) 
- Power turbine Rotor 
Speed (Nz) 




14560 Rpm (max rated) 
13885 Rpm (continuous) 
13820 Rpm (max rated) 
13820 Rpm (continuous) 
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- Turbine inlet temperature 
(max) 0 1970 F (max rated) 
1800 °F (continuous) 
- S F 0 C 0,489 lb/SHP-hr ~ 221,8 g/SHP-hr (max rated) 
0,503 lb/SHP-hr ~ 228 gjSHP-hr (continuous) 
- Panjang total 105 in = 2667 1111 
- Lebar total 
- Tinggi total 
- Berat total 







- No of Cylinder 
- Rpm 
- Panjang total 
- Lebar total 
- Tinggi total 
- Berat mesin 
- S F 0 C 
55,19 in =1402 nm 
54,250 inc = 1378 1111 
2500 lb = 1133,9 kg 
FUJI DIESEL 
18PA4V-200DS 










154 gjPS - h 
Pertimbangan atas pemilihan penggerak utama pada kedua 
jenis mesin diatas selain berdasarkan faktor pertimbangan di 
atas juga akan ditambah beberapa faktor lain yang menyangkut 
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penggerak utama yang dihubungkan dengan keberadaannya nanti 
di dalan kapal. Maka beberapa keuntungan dan kerugian dari 
masing-nasing penggerak utana sebagai pertimbangan dalam 
pemilihan dapat kita sinpulkan dengan berdasarkan pada 
data-data yang ada untuk nasing-nasing penggerak utana 
adalah sebagai berikut : 
1. Untuk pemeliharaannya turbin gas lebih nudah 
hila kita bandingkan dengan nesin diesel, karena 
turbin gas neniliki sisten pelunasan yang 
simple, cooling sistem yang sederhana. 
2. Ruang yang digunakan untuk turbin gas relatif 
lebih kecil hila kita bandingkan dengan ruangan 
yang digunakan untuk nesin diesel, dikarenakan 
oleh dinensi dari turbin gas lebih kecil 
dibanding mesin diesel. 
3. Berat total dari sisten pada turbin gaspun lebih 
ringan. Dan ini dapat dilihat pada gambar 7.1. 
untuk jenis penggerak mula secara unum, dan 
untuk lebih spesifik dapat kita bandingkan dari 
data-data yang ada untuk nasing-nasing penggerak 
mula. 
4. Konsunsi bahan bakar dari turbin gas akan lebih 
besar jika kita bandingkan dengan nesin diesel 
dan ini bisa kita lihat dari data-data nesin 
diatas serta berdasarkan ganbar 7.2. 
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5. Untuk operasionalnya turbin gas hila dilihat 
dari segi ekonomisnya secara keseluruhan umumnya 
lebih rendah, dan dari segi tekniknyapun untuk 
pengoperasian lebih mudah dan siap disesuaikan 
untuk otomatisasi. 
6. Getaran yang terjadi sangatlah kecil sekali pada 
turbin gas dan ini sangatlah baik untuk 
type-type kapal yang mengutamakan kenyamanan. 
Berdasarkan pertimbangan di atas, maka pilihan untuk 
penggerak mula pada kapal jet foil yang berbobot 115 long 
ton lebih cenderung memakai penggerak mula dari jenis turbin 
gas, dengan data-data sebagai berikut. 
- Merk 
- Type 
- SHP (Max rated) 
(Continues) 
- Gas Generator Rotor 
Speed (Nt) 
- Power turbine Rotor 
Speed (Nz) 
- Turbine inlet temperature 
(~ax) 




14560 Rpm (max rated) 
13885 Rpm (continuous) 
13820 Rpm (max rated) 
13820 Rpm (continuous) 
0 1970 F (max rated) 
1800 °F (continuous) 
PEMILIHAN PENGGERAK UTAMA VII - 9 
- S F 0 C 0,489 lb/SHP-hr ~ 221,8 gjSHP-hr (max rated) 
0,503 lb/SHP-hr ~ 228 g/SHP-hr (continuous) 
- Panjang total 
- Lebar total 
- Tinggi total 
- Berat total 
105 in = 2667 nm 
55,19 in =1402 mm 
54,250 inc = 1378 mm 
2500 lb = 1133,9 kg 
KESIMPVLAN VIII - 1 
BAB VIII 
KESIMPULAN 
Berdasarkan basil dari pembahasan yang telah 
dilakukan maka dapat ditarik beberapa kesimpulan sebagai 
berikut 
1: Dengan dilengkapinya kapal dengan hydrofoil, maka 
"' 
tahanan kapal yang terjadi lebih kecil dibandingkan 
dengan kapal yang tak dilengkapi dengan hydrofoil 
terutama pada kapal yang berkecepatan tinggi. 
2. Sistem pompa propulsi dari kapal jetfoil ini 
bertugas menaikkan energi fluida sehingga akan 
terjadi beda momentum yang dimanfaatkan sebagai gaya 
dorong bagi kapal. 
3. Aliran air laut yang keluar akan dilewatkan ke 
nozzle yang bertugas menaikkan energi kinetis dari 
aliran sehingga akan memperbesar gaya dorong yang 
dihasilkan. 
4. Kebutuhan daya pompa propulsor disupplay oleh 
penggerak utama melalui sistem transmisi yang 
terdiri atas poros-poros dan reduction gear, yang 
mana sistem transmisi ini akan mengakibatkan 
hilangnya sebagian daya yang akan disupplay ke pompa 
tersebut. 
KESIMPULAN VIII - 2 
... 
5. Dengan nengikut sertakan beberapa faktor koreksi dan 
effisiensi yang dibutuhkan dalan perhitungan, 
nerupakan suatu tindakan 
keadaan sesungguhnya dari 
kerja. 
untuk nengantisipasi 
sisten dalam melakukan 
6. Selain pemenuhan kebutuhan akan daya yang harus 
dipasok oleh penggerak utana, diharapkan pula 
penggerak utana neniliki berat yang ringan dan 
ekononis. Hesin diesel dan turbin gas cukup nenenuhi 
kriteria .sebagai pertinbangan penilihan. 
7. Dengan nenpertinbangkan beberapa hal dalan pemilihan 
penggerak utana ini, dimana dinensi, berat serta 
keekononisan dari penggerak utana menjadi acuan yang 
utana, maka dipilihlah penggerak utama dari jenis 
t.urbin gas yang nemiliki spesifikasi sebagai berikut 
- Merk : Allison Gas turbine 
- 'fype 
- SHP (Max rated) 
(Continues) 
- Gas Generator Rotor 
Speed (N1) 





14560 Rpm (max rated) 
13885 Rpm (continuous) 
13820 Rpm (max rated) 
13820 Rpm (continuous) 
KESIMPULAN VIII - 3 
- Turbine inlet temperature 
(max) 0 1970 F (max rated) 
1800 °F (continuous) 
- S F 0 C 0,489 lb/SHP-hr ~ 221,8 gjSHP-hr (max rated) 
0,503 lb/SHP-hr ~ 228 gjSHP-hr (continuous) 
- Panjang total 105 in = 2667 mm 
- Lebar total 
- Tinggi total 
- Berat total 
55,19 in =1402 mm 
54,250 inc = 1378 mm 
2500 lb = 1133,9 kg 
DAFTAR PUSTAKA 
1. Streeter, Victor L., Hekanika Fluida 
Erlangga, Jakarta, 1988, Edisi Delapan. 
I, Penerbit 
2. Franzini, Joseph B., Fluid Hechanics Kith Engineering 
Applications, Me Graw Hill Co, Singapore, 1989, SI Metric 
Edition. 
3. Orianto, M, Pratikto, W A, Hekanika Fluida, T. Permesinan 
Kapal ITS, Surabaya, 1984. 
4. Siswanto Msc., Digul, Diktat Teori Tahanan Kapal I, 
Teknik Perkapalan ITS, Surabaya. 
5. Henschke, W., Schffbautechnisches Handbuch Band I. 
6. Dietzel, Fritz, Turbin Pompa dan Kompresor, Penerbit 
Erlangga, Jakarta, 1992. 
7. Sularso, Suga, Kiyokatsu, Dasar Perencanaan dan Pemilihan 
Eleman Hesin, Pradnya Paranita, Jakarta, 1979. 
8. Bambang Slamet Rahardjo, Ir., Teknologi dan Operasional 
Kapal Jet Foil, PT. PAL, Surabaya, 1984. 
9. The Boeing Company, Boeing Jetfoil Operators Hanual. 
10. Todd, F H, Resistance and Propulsion, FT Perkapalan ITS, 
Surabaya, 1975. 
11. Millikan, Clark B, Phd., Aerodynamics of the Air Plane, 
John Willey and Sons Inc, New York, 1958. 
12. Fox, R. and Me Donalds, A., Fluid Hechanics, John Willey 
and Sons, New York, 2nd Edition. 
13. Hicks~ Tyler G. and Theodore w. Edwards, Pump 
Application Engineering, McGraw Hill Book Co., New York, 
1971. 
14. Lazarkiewicz, Stephen and Adam T. Troskolauski, Impeller 
Pump, Pergamon Press, Oxford 1965. 
15. Khetagurav, M, Harine Auxiliary Hachinery and System, 
Peace Publisher, Moscow. 
16. Harrington, Roy L., Harine Engineering, The Society of 




Units of Measurement 
etzten Basisein-Die fur die BasisgroBen festges 
heiten des internationalen Einhe itensystems (SI) 
BasisgroBe Basiseinh eit Symbol 
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Temperatur Grad Cels ius oc 
eile der Einhei-Die dezimalen Vielfachen und T 
ten 




























Pi co p 
Femto f 
The basic units of the basic classes of the inter-
national system of units 
Basic class Basic unit Symbol 
-----------------
Length meter m 
Mass kilogramm kg 
Time second s . 
Electric current ampere A 
Thermodynamic 
temperatur or 
Kelvin temperatur kelvin K 
Light intensity candela cd 
Atomic-physical units 
Class Unit Symbol 
-~------------
----
Quantity of matter mol mol 
Particle mass atomic unit 
of mass u 
Energy electron volt eV 
-
Derived units 
Class Sf unit Symbol 
------------
Time minute min 
hour h 
day d 
Frequency hertz Hz 
Force newton N 
Pressure, 
mechanical stress pascal Po 
Dynamic viscosity pascal second Pas 
Energy, work 
heat quantity joule J 
Power, energy flow, 
heat current watt w 
Voltage, 
potential difference volt v 
Electric .resistance ohm 0 
Electric conductance s1emens s 
Quantity of electricity, 
charge coulomb c 
Temperature celsius degree o( 
--
\ 
Decimal multiples and parts of the units 
Factor Unit Symbol Factor Unit Sym~ol 
-
l Oil tera T 10-1 deci d 
l 09 gig a G 10 2 centi c 
106 mega M 10-3 milli m 
l 03 kilo k 10 6 micro fJ 
102 hecto h 10-9 no no n 
101 deca do 10-12 p1CO. p 
. l o-15 femto f 
Sl units 
MaBeinheiten 
Units of Measurement 
13.1.02 
Zusammenhang zwischen den abgeleiteten 
Einheiten und den Basiseinheiten. 
Relation between derived units and basic units. 
1 min= 60s 
1 h = 60 min = 3600 s 
1 d = 24 h = 1440 min = 86400 s 
l Hz = 1/s 
1 N = 1 kgm/s2 
1 Po = 1 N/m2 = 1 kg_~ - 1- = 1 _hL 
s2 m2 s2 m 
2 kgm l kn 1 Pas = 1 N s/m = 1 - 2 = 1 --"'-
• s m ms 
kgm kg_rm 2 
= 1 Ws = 1 Nm = 1 - 1- m = 1 -- 2-s s 1 J 
kg_m l kgm 2 1 W = l J/s = 1 Nm/s = 1 2-m-_-= 1 3 s s s 
1 V = 1 WI A = 1 5~ = 1 0 A = 1 ~~ = 
= 1 kaf!! m _l_ = 1 ~fl~ 
s2 sA s3A 
10 
1 s = 1/0 
1 C = 1 As 
Arbeit, Energie, Warme/Work, energy, heat 
l Nm 
1 Ws 
1 dyn em 
1 erg 








1 hphr (britisch) 
l therm 
51-Einheiten 
= 1,0000 J 
= 1,0000 J 
= 1,0000 . 1 0 7 J 
= 1,0000 . 1 0 7 J 
= 1,000 J 
= 9,8067 J 
=4,1868·10 3 J 
= 3,6000 . 1 06 J 
= 2,6478 . l 0 6 J 
= 1,0551. 10 3 J 
= 4,2139. 10 2 J 
= 1,3558 J 
= 2,6845 . l 06 J 
= 1,0551 . 108 J 
Ausdehnungskoeffixient (volumetrisch) 
Coefficient of expansion (volumetric) 
1 g/cm3 0 ( = 1,0000 · 103 kg/m3 K 
kg/m 3 K 
kg/m 3 K · 
1 lb/ft30 ( = 1,6018. 10 
1 lb/ft3 oF = 2,8833 · l 0 
Beschleunigung/ Acceleration 




1 lb/UK gal 
1 lb/US gal 
= 2,2884 . 1 o-3 
= 1,6018. 10 






Druck, mechanische Spannung 
Pressure, mechanical stress 
1 bar 
l at 
1 kp/cm 2 
1 atm 
l Torr 
1 mm Hg (1 mm Qs) 






1 ft water 
1 inHg (I in mercury) 
1 lbf/in2 (oder psi) 






1 in 2 
1 ft 2 
1 yd 2 
1 acre 
l mile 2 
GeschwindigkeittSpeed 
= 1,0000 · 1 05 Po 
= 9,8067 · 1 0' Po 
= 9,8067 · 1 0' Po 
= 1 ,0 133 · 105 Po 
= 1,3332 · 102 Po 
= 1,3332 · 102 Po 
= 9,8067 Po 
= 1,0000 · 10-1 Pa 
= 1,4881 Pa 
= 4,7880 · 10 Po 
= 2,1429 · 102 Pa 
= 2,4909 · 102 Po 
= 2,9891 · 103 Pa 
= 3,3866 · 103 • Pa 
= 6,8948 · 1 03 Pa 
= 1,5444 · 107 Po 
=4,1868·103 J/kg 
= 2,3260 . 1 03 J/kg 
= 6,4516 · 10·• m2 
= 9,2903 · 10-2 m2 
,; 8,3613 ·10 1 m2 
= 4,0469 · 1 03 m1 
= 2,5900 · 1 06 m3 
l ft/hr = 8,4667 · 10-5 m/s 
1ft/min = 5,0800 ·10 3 m/s 
1 ft/s = 3,0480 · 10-1 m/s 





13.1.03 " ._ ,.,.,_ 
Units of Measurement 
·~ 
Kalorische GroBen, volumenbezogene Massenstromdichfe 
c I T Density of mass flow a ono~c quantities, referred to volume 
1 kcal/m 3 = 4,1868. 10 3 J/mJ 1 lb/ff = 1,3562. 10
3 kg/m 2s 
1 Btu/fe = 3,7260. 1 0' J/mJ 1 kg/hr ft 2 = 2,9900. 10
3 kg/m 2s 
1 therm/ft 3 = 3,720. 109 J/mJ 1 lb/ sft2 = 4,8824 kg/m
2s 
Kraft/Force Temperatur/Temperature 
l kp = 9,8067 N oc = (° C + 273,15) K 
1 dyn = 1,0000. 10"5 N 
= ~ (°F- 32) + 273,15 K 1 Dyn = 1,0000 N ° F (Fahrenheit) 
1 pdf = 1,3825 . 10 1 N 
1 lbf = 4,4482 N 1 ° R (Rankine) 5 = .. K 
1 ton f = 9,9640. 10 3 N 9 . 
lange/Length Temperaturdifferenz 
1 A = 1,0000 . 1 0 10 m Temperature difference 
1 fJ (micron) = 1,0000 . 1 0 6 m 10( = 1 K 
1 in = 2,5400 . 1 0 2 m 5 
1 ft = 12 in = 3,0480. 10 1 m 1 ° F =·- K 
·9 
l yd = 3 ft = 36 in = 9,1440 · 10 I m 
1 thou = 2,5400. 10 5 m 1 oR 5 -=····· K 
1 mile (statute) = 1,6094 . 103 m 9 
l mile (nautical) = 1,8533 . l 0 3 m 
1 rod = 1 perch = 5,5 yd = 5,292 m Viskositat, dynamische 
1 chain = 2,0117 m Viscosity, dynamical 
1 furlong = 2,0117. 102 m l kps/m
2 
= 9,8065 Pas 
1 kph/m 2 = 3,532 . 10 4 Pas 
leistung, WarmefluB 1 Poise= 1 g/crn s = 1,0000 • l 0 I Pas 
Power, heat current 1 lb/ft hr = 4,1338. 10
1 Pas 
1 mkp/s = 9,8065 w l kg/ft hr = 9 I 1 1 34 • 1 0 < Pas 
1 kcal/h = 1,1630 w 1 lb/fts = 1,4882 Pas 
1 erg/s = 1,0000 . 1 0 7 w 
1 Ps = 7,3548 · 102 w Viskositat, kinematische 
1 m3 atrn/h = 2,8150. 10 w Viscosity, kinematical 
l ft lbf I rnin = 2,2597. 10 2 w 1 Stoke= 1 crn'/s = 1,0000 . 1 0 ' m'/s 
1 ftlbf/s = 1,3558 w 1 dm 1/hr in = 1,0936 . 1 0 ; rn
2/s 
l ft pdl/s = 4,2139. 10 1 w 1 h'/hr = 2,5806 . 1 0 ; rr/ Is 
1 Btu/hr = 2,9308 • JO I w 1 ft'/ s = 9,2903 . 1 0 
2 m2/s 
1 hp (britisch) = 7,4570. 10 1 w 
1 ton refrigeration =3,5169·103 Volumen/Volume 
. 
w 
1 therm/hr = 2,9308 . 1 0' w l in
3 
= 1,6387. 10 5 mJ 
1 H3 = 2,8317 . 1 0 2 m3 
Masse/Mass . 1 yd' = 7,6455. 10 I mJ 
1 kps'/rn = 9,8065 kg 1 Us gal = 3,7853. 10! m' 
l grain = 6,4800 . 1 0 s kg 1 UK gal = 4,5460. 10' mJ 
1 lb = 4,5359 · 10 I kg 1 Us bushel (dry) = 3,5239. 10 2 mJ 
1 ton (short) = 20 cwt brit. = 9,0714. 10 2 kg 1 UK bushel (dry) = 3,6369. 10 2 mJ 
1 ton (long)= 20 cwt UK = 1,0160. 10 3 kg 1 barrel (petroleum US) = 1,5898 . 10 1 
1 m· 
1 lube oil barrel = 2,0819 . 1 0 1 mJ 
Massenstrom/Mass flow l gill =1,1829·10' m3 
1 lb/hr = 1,2600 . 10. kg/s 1 register ton = 100 ft
3 
= 2,8317 mJ 
1 ton/day (short) = l ,0500 . 1 0 2 kg/s 1 quater= 8 UK bushels 
1 ton/day (long) = 1,1 7 60 . 1 0 2 kg/s = 32 pecks 
l ton/hr (short) = 2,5200. 10 1 kg/s = 64 UK gallons 
1 ton/hr (long) = 2,8224. 10 1 kg/s .= 256 quarts 
= 512 pints = 2,9095. 10 1 mJ 
SI-Einheiten Sl units 
MaBeinheiten 





1 ft 3/lb 
= 2,8317 · 1 0 2 m3/kg 
= 6,2428 · 1 0 2 m3/kg 
Volumenstrom 
Volume flow 
1 ft 3/hr 
1 ft"/min = 1 cu min 
1 ft 3/s = 1 cu sec 
1 US gal/hr 
1 UK gal/hr 
l barrel/ day 
= 7,8658 . 1 0 6 
=4,7195·10' 
= 2,8317. 10 2 
= 1,0515 . 1 0 6 
=1,2628·10' 
(petroleum US) = 1 ,84 0 l · 1 0 6 
1 US gal/min = 6,3089 · 10 5 
1 UK gal/min = 7,5766 · 10 5 
1 mgd=10''UKgol/day =5,2617·10 2 
Warmedurchgangskoeffizient 
tfeat transition coefficient 
1kcal!m'h°C =1,1630 
1 cal/m 2 s °C = 4,1868 · 10' 
1 kcal/ft 2 hr ° C = 1 ,2518 · 1 0 
1 Btu/ft' hr ° F = 5,6785 
Warmeleitfahigkeit 
Themal conductivity 
1 kcal/m h 0 ( 
1 col/em s ° C 
l Btu/ft 1 hr (° F /in) 
l Btu/ft hr ° F 
= 1,1630 
=4,1868·10 2 
= 1,4423" 10 I 
= l ,7308 
Warmekapazitat, spezifische 





















1 kcal/kg ° C = 4,1868 · 103 J/kgK 
1 cal/g °C = 4,1868 · 10 3 J/kgK 
1 Btu/lb oF = 4,1868 · 103 J/kgK 
Warmestromdichte, Heizflachenbelastung 
Heat current density, surface power density 
1 kcol/m' h = 1,1630 W/m' 
1 kcol/ft1 hr = 1,2518 · 10 W/rn 2 
1cal/cm2 s =4,1868·10' W/m 2 
1 Btu/ft2 hr =3,1546 W/m 2 
51-Einheiten 
Beispiel BTU 
Der Warmeubergangskoeffizient a= 200 fti hrOf 
ist in die Einheiten des 51-Systems 
umzurechnen. 
Example BTU 
The heat transition coefficient a = 200 fj-1--h~-c;-F 
is to be converted into units of 
the Sl systems 
.Losurig/Solutian: 
a) iiber die Umrechnung der Basiseinheiten 
a) via conversion of basic units 
1 Btu = 110551 · 101 J 1 = 110551 · 10 3 J/Btu 
1 ft = 310480 · 1 0 1 m 1 = 3,0480 · 10 1 m//ft 
1 hr = 3600 s 1 = 3600 s/hr 
1 o F = 5 K 1 = 5 K/° F 9 9 
Btu 3 J 1 fl' 
a = 200 f~i hr oF 110551 . 10 Btu (3,0480 . lO r m2 
1 b_r~?~E-
3600 s 5 K -
1135 7 __ L = 1135 7 _Yf._ 
I m2sK 1 m'K 
b) aus dem angegebenen Umrechnungsfaktor 
b) from the indicated conversion factor 
1 ; Btl! -- = 5,6785 W 1m2 K 
ft· hr ° F 
w 
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Pipe diam. D mm 
Values of (1.30V) for water at 15•c (diam in em x velocity in m/sl 
0.1 0.2 04 0.6 I 2 4 6 8 10 20 40 60 100 200 400 1,000 2,000 4.000 10.000 
Values of ( l. 3DV) for atmospheric air at 15•c 
2 4 6 810 20 40 60 100 200 400600 1,000 2.000 4,000 10,000 40,000 100,000 
Reynolds number R = DV/v (D, m; V. m/s; "• m2/sl 

























































K = 0.78 
Sharp edge 
K=0.5 
F *Data from Crane Co., "Flow of Fluids, .. 







Figure 8.20 Pipe entrances. 
Rounded 
K= 1 
Table 8.3 Values of lois l'actors for pipe fittiags* 
----r---~-~~--·· 
Fitting k L/D 
Globe valve, wide open 10 350 
Angle valve, wide open 5 175 
aose-retum bend 2.2 75 
T, through side outlet L8 67 
Sbort-radtus elbow 0.9 32 
Medium-radius elbow 0.75 27 
Long-radius elbow 0.60, 20 
45° elbow 0.42 15 
Gate valve, wide open 0.19 7 
half open 2.06 72 
• Flow of Fiuids through Valves, Fittings., 
and Pipe, Crane Co., Tec;h. Paper 409, p. 20, 
May, 1942. Values based on tests by Crane Co. 
and at the University of Wisconsin, the Univer-

























0.5 1 ,. ,:,I 3.0 4.0 5.0 8.0 10.0 
Dimensionless lcuglh, N I llt 
Table 8.2* K factors for fittings 
Nominal diameter, in 
12- 18-
1 1 (1 2 3 4 5 6 8-10 16 24 2 4 2 
Gate valve 
(open) 0.22 0.20 0.18 0.16 0.15 0.14 0.14 0.13 0.12 0.11 0.10 0.096 
Globe valve 
(open) 9.2 8.5 7.8 7.1 6.5 6.1 5.8 5.4 5.1 4.8 4.4 4.1 
Standard elbow 
(screwed) 90" 0.80 0.75 0.69 0.63 0.57 0.54 0.51 0.48 0.45 0.42 0.39 0.36 
Standard elbow 
(screwed) 45° 0.43 0.40 0.37 0.34 0.30 0.29 0.27 0.26 0.24 0.22 0.21 0.19 
Standard tee 
(flow through) 0.54 0.50 0.46 0.42 0.38 0.36 0.34 0.32 0.30 0.28 0.26 0.24 
Standard tee 
(flow branched) 1.62 1.50 1.38 1.26 1.14 1.08 1.02 0.96 0.90 0.84 0.78 0.72 
*Data from Crane Co., "Flow of Fluids," Tech. Paper 410, 1979. 
Table 8.3* K factors for flanged 90° elbows 
Nominal pipe size, in 
rid 1 1 2 3 4 
.s' 6 8-10 12-16 18-24 2 4 
0.54 0.50 0.46 0.38 0.36 0.34 0.32 0.30 0.28 C.26 0.24 ·\ 
-
,3 0.32 0.30 0.276 0.228 0.216 0.204 0.192 0.018 0.168 0.156 0.1440 
I 6 0.459 0.425 0.391 0.32 0.31 0.29 0.27 0.26 0.2~. 0.22/ 0.20 10 0.81 0.75 0.69 0.57 0.54 0.51 0.48 0.45 0.42 0.39 0.36 t 14 1.03 0.95 0.87 0.72 0.68 0.65 0.61 0.57 0.53 0.49 0.46 20 1.35 1.25 1.15 ~· ;!.·. 0.95 0.90 0.85 0.80 0.75 0.70 0.65 0.60 
,ij 
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REF II 01-8 
Weight 
FACILITIES & EQUIPMENT 
PLANNING DOCUMENT 
JETFOIL w~IGHTS &~D DRAFT 
When planning a JETFOIL facility, two basic boat weights must be considered. The 
maximum weight will influence the design of mooring facilites from a structural 
as well as freeboard/draft standpoint. The lightship weight must be known to 
determine the structural requirements for haulout equipment and to determine 
minimum draft values for "float-on" type drydocking equipment. 
The maximum JETFOIL weights are 115 tons (Model 929-115) and 112 tons (Model 
939-100~. 
The lightship weight is the operational weight of the boat less crew, passengers 
and fuel. The weight and eG locations under these conditons vary slightly from 
boat to boat depending on equipment options, rtumber of passenger seats, etc. 
For general facilities planning, table 1-1 below lists the approximate lightship 





Table 1-1. Approximate Weight and Center cf Gravity 
Locations for Lightship JETFOIL 
WEIGHT VERTICAL LONGITUDINAL I WEIGHT VERTICAL 
LONG TONS e.G. e.G. j LONG TONS e.c. 
FEET (m) FEET (m) I FEET (m) 




84.6 10.1 1 .. 6. 2 81.8 I 9.7 I I (3 .0) (3.1) (14.1) I 









The weight of the JETFOIL should be determined prior to drydocking or crane han-
dling. An expedient method of determining the weight by adding the onboard fuel 
weight to the lightship weight as explained below is recommended. 
I 
Each operator is provided a lightship weight value for his boat upon its delivery. 
The onboard fuel weight is obtained hy reading the "percent full" indication of the 
fuel gage. This percent value is entered into the left side of figure l-13 
(onboard fuel weight). Reading right, tc: the datum lim' and downward, the onboard 
fuel weight in tons is obtained. By adding the fuel weight to the lightship 




Table l (Sheet 2) 
Strut and Foil Leading Particulars 
Xoke and Yoke Support 
Weight •• 
Aft Outboard Strut 
Length*: Strut . 
Length 
Width** 
Weight: Strut and Skeg (estimate only) • 
Skeg (estimate only) 
* From pivot point to bottom of foils 
** From leading edge to trailing edge 
Aft Center Strut 
Length (overall) • 
Weight 
Aft Foil and Flaps 




Weight (estimate only) . .. . . . . . - . 
3,164 pounds (1435 kg) 
16.5 feet (5.0 meters) 
1.5 feet (0.46 meters) 
44.8 inches (1.14 meters) 
1,655 pounds (751 kg) each 
55 pounds (25 kg) each 
16.8 feet (5.1 meters) 
6,000 pounds (2772 kg) 
28.6 feet (8.7 meters) 
45.0 inches (1.14 meters) 
6,021 pounds (2731 kg) 
1,123 pounds (509 kg) eight flaps 
WARNING: POSSIBLE BUILDUP OF MARINE GROWTH OR DEBRIS OR FLOODED CAVITIES MAY 
SIGNIFICANTLY J;NCREASE WEIGHT. USE Et.'TREME CARE WHEN HANDLING 
COMPONENTS, OTHERWISE, DAMAGE OR PERSONNEL INJURY MAY RESULT. 
026 
NOTE: Where applicable, weights include associated actuators with 
fluid. 
Estimate only items were calculated for subparts and based on 






Table 1 (Sheet 1) 
Strut and Foil Leading Particulars 
Forward System Assembly 
Foil and Flaps . • . 
Strut, Yoke, Yoke Support 
Miscellaneous Mechanical Equipment • 
Assembly Hardware 
Pod 
Aft System Assembly 
Foil and Flaps • • 
.. 
Struts • 
Miscellaneous Mechanical Equipment •• 
Assembly Hardware 
Pods 
Forward Strut and Kingpost 
Length* 
Weight (estimate only) 
* From pivot point to bottom of foils 






13,570 pounds (6155 kg) 
4,269 pounds ( 1936 kg) 
6,280 pounds (2849 kg) 
2,041 pounds ( 926 kg) 
618 pounds ( 280 kg) 
362 pounds ( 164 kg) 
20,331 pounds (9222 kg) 
6,021 pounds (2731 kg) 
9,310 pounds (4223 kg) 
2,807 pounds (1273 kg) 
548 pounds ( 249 kg) 
1,645 pounds ( 746 kg) 
18.0 feet (5.5 meters) 
3,116 pounds (1413 kg) 
20.7 feet (6.3 meters) 
58.4 inches (1.5 meters) 
4,269 pounds (1936 kg) 
Weight (estimate only) •. · •••••••••• 426 pounds (193 kg) Six flaps 
Pod 
Weight 




362 pounds (164 kg) 
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Propulsor flowrate, gpm 
Lube pump pressure, psig 
Lube pump volume, gpm 
Scavenge pump pressure, psig 
Scavenge pump volume, gpm 
Oi I in temperature, °F (manifold) 
Oil in pressure, psig (manifold) 
Oil out temperature, °F 
Bearing temperature, °F 
Propulsion unit weight, lb (dry) 
Propulsor weight, lb (dry) 
Gearbox weight, lb (dry) 
Hydraulic drive assembly, lb (dry) 
Lube pump weight, lb (dry)· 
Coup! ing weight, lb 
I 
Loose equipment weight, lb (dry) 
Inlet water head, ft 
Pre!)Sure water supplyll gpm 


























4,500 hp, maximum intermittent 
BLOCK II 
STRENGTH BLOCK I l I & 
UP RATED SUBSEQUENT 
4,000 . 4,000 
13,380 13,380 
6. 37: I 6. 37:1 
2, l 00 2. 100 










1 ,559 1, 559 







4,000 hp, maximum continuous (ABS certified) 
3,750 hp, recommended continuous (basis of warranty) (b) 
RPM ihput 
14,000 rpm (2,198 Propulsor rpm), maximum intermittent 
13,380 rpm (2,100 Propulsor rpm), maximum continuous 
(ABS certified) 
13,122 rpm (2,060 Propulsor rpm), reconlllended continuous 
(basis of warranty)(b) 
(a) Refer to Service Bulletin R-9144-026. 
(b) Do not operate over 3,759 hp (13,122 rpm) for more than threeminute~ 
(c) Start and idle speed operation is allowable at minimum oil tempera-
ttlre of 50° F as long as pump shaft speed does not exceed 1,500 rpm 
until oil temperature reaches at least 80° F. 
Figure 1-3. Powerjet 20 Operating Data 
1-6 






Rl0-0003-131 (Without Lube Pump) 
Rl0-·0003-141 (With Lube Pump) 
Height ...........•....................... 
Width (across mtg. pads) ................ . 
Depth (without lube pump) ......•.......... 
Depth (with 1 ube pump} .................. . 
Weight (without lube pump) ............... . 
Weight (vd th J ube pump) ................... . 
Shipping Weight ......................... . 
SHAFT SPEEDS & POWER (ABS CONTINUOUS RATING) 
Input Shaft Speed ....................... . 
Power to Input Shaft .•................•.. 
Shaft II Speed .••................ , .....•. 
Shaft Ill Speed .•..••........•........... 
Torque Delivered to Hydraulic Pump ...... . 
Output Shaft Speed ......••..........•..•. 
Overal I Reduction Ratio .•..............•. 
LUBRICANT 
Type .........................•.•......... 
Oil Specification ........................ . 
LUBRICATION PUMP 
Model No •...•.......••..•••...•.•...•.•••. 
Part No. . ................................ . 
Type .......................... · .......... · · 
Displacement of Lubrication Stage ........ . 
Displacement of Scavenge Stage ....•....... 
POWERJET 20 




I ,520 1 b 
1 , 610 1 b 
2,050 1 b 
13,378 RPM 
4,000 HP 

















GAS TURBINE DIVISION 
General Motors Corporation 
P.O. Bo• 420 
•••L.'o 
lndaanapohs, tndtana 46206-0420 
Model 
-- ------·-··-----------------1 
MODEL SP!':CIFICATION NO.· 875 
501-KF 
1. 0 APPLICABLE DRA'<.'I!:GS 
I 11111.111 I" I I"" (,IlK 7 J '10 
1.1 bVERALL DIM£NSIOYS 
l.ength,in. llcight,l11. IHdth,ln. 
105 54.250 55.190 
1.2 :!)00 
."?.0 ·.11t'.:t:H!i''(l0N TIH• :-1<~d•·~l 'iOt-~:F i:•••; turhinc cnJ~inl! c:nnsintH •>f a gns generator 
,·flmltfu,•d w(lh •111 aft clriv .. p., ..... ,.r tul·ldtH.'. llH· ~~··•:~ •:(·ru·r:ttt~r t:un~•f:ttH 4Jf a 14-Hlagl~ 
lX{.'ll fln-...· <'Umprcss.or dir·et tl\· couplPd tu .t lWll-StaJ;C air· ~oolct..l turbine. There 
are six combustion chambers 0f the through : iow type with in a single annular cham-
ber. The power turbine is a tuo-stage axial flow unit which is gas coupled to the 
.. ~as generator turbine. Exhaust 1:ases arc collected and directed upward through a 
qlngle outl~t duct at th~ rear (exhaust) end of the engine. The exhaust outlet,· 
c A fla-b te .o f 3 6 0 • p o s ! t 1 on l n t: , 1 s I o ~a t a h I ,. ;It 2 ~ I / 2 d ,. >: r c" Inc rem c n t s s t a r t i n g at ~on/~l{n.ter. The direction of rotation of the power shaft is counter-clockwise, 














Gas Generator Rotor 
Speed,(N 1)rpm(est,} 14560 
~over turbine ~otor 
Speed,(N 2)rpm 
Turbine Inlet 
Temp., • F (max) 















"'Based on fuel having a I.IIV of 18400 IITU/1.8 
3.2 f.'STIMATED PERFORNA/ICt: 
Estimated standard day performance of 
shaft horsepower, fuel flow, airflow, and 
exhaust gas temp~rature vs N2·are shown 
on Figures 1,2,3 & 4. f.stimated starter 
torque and compressor acceleration bleed 
characteristics vs N1 arc shown on Figure 
• 5 and 6.· See EDR 84.77 for other estimated 
performance. 
-1-
J. 3 FUEL At:D OIL 
Fuel: MIL-T-5624H, Grades JP-4,JP-5 
DDA EMS 64C and EMS 660 
ASTM-D-1655-71! Jet A, A-1 & B 
A!:TH-ll28RO Nn. I GT 
Also see para. 4.1 
Oil: DDA EHS-35J, EMS53, or 
HIL-L-236998 Synthetic Oil 
Also sec Para. 4.2 
J. 4 OIL CON[;UMi''I'ION 
2/3 gnllun pllr dily (llvg. 111\Allle) 
J. S ESTIMATED SOUND POw"i>'R LEVHS -
UNSILENCED 
~Q.£.1J!.'l..!LJ!.!!.fld Ceo tiH Frequency 1 Hertz 
63 125 250 500 1000 2000 4000 800l 
-12 Inlet Sound Power, db, re 10 Watts 
110 113 116 119 121 124 124 133 
Exhaust Sound Power, db, re 10- 12 Watt' 
130 134 135 135 132 130 127 124 
-12 Case Sound Power, db, re 10 Watts 
98 102 106 110 112 112 112 111 
..... : .. ~ ... 
Inlet Pressure • 0 to 20 psig(opcrating) 
• 0 to 5 pslg(non-operating) 
Inlet Temp. ,max • 180"F 




f' TCH" IITt• 
• - t, o• F c ~1.1 1.- 1.- 2 16 'I') " r 
01!; 5J) 
• 9.5 to 12 GPM 
• 10 percent by vo1ume,mnx 






• 1270 N.ax ~~ lHO"t' ol.l lulct 
• 55 + 5 psi~ 
• 25 mi~ron filter which 
removes 95Z of particles 
25 mlcroni or larger. 
4. 2. 2 L/!BRICA1:ION 3Y:J~'i:.'f.! - i'OWf:R 'i'UHBIIIE, 
GRAVITY HETUNN HE:QUIRING EXTERNAL 
OIL SUPPLY. 
Inlet Supply to • Pre-lube I~ GPM (min) 
Thrunt, nnd Fwd • 12 GI'M (0 tn ldlo• rpm) 
& Aft .Journal • 12 to ]7 CPM proportional 
Brgs.: to Nz rpm idle to max, or 
25 GI'H regulated 
• I' us t-l uhc 12 CPM (min) 
Inlet l't·ess. to • 60 ~ 5 ('si1: (operating) 
f.xtenslnn Shaft 










• Min(during start) 150"F so•r 
• 10 micron filter which 
~emovcs 95Z of particles 
10 lnicr<ltl~ or J~•rgcr. 
• 107. by volume, max. 
• J\ m h I ,. u t ( 0 p ~ I ;: ) 
• 2200 BTU/mih @ 150"F 
o i I In I" t 
4. ,! A I!.' ;."/.'/'/'/, !' I'll/{ f'<l;>t:H CONTNU/, 




, Dew !'oint: 
Contamination: 
Oilation: 
• 0.5 5CFH (Max Required) 
• l60"F (Max Limit) 
• 20 .:': 0. I psig 
• No higher than ambient 
temp (-40"F minim~rn) 
at 20. psi~; pressure 
• No pnrticles larger than 
5 microns 
• 0.57. by volume m01ximur.1 
I. ·I IN U,"/' A//{ ;: I' ::·n:M 
Air inlet filtration, anti-icing pruvl-
s 1 on s , 1111 d s i I en <: I u 1: a r· " u o t f u r n i s he d 
with the engine. The maximum allowable 
(inertial and applied) loads on the air 
inlet housing, usinR customer furnished 
quick disconnect clamp and pllote~ inlet 
b o 1 I or •lu c t , 11 l11tl I n ol e J<.: I' , • .J 1 o tHI" 
called out on the installation drawing. 
SPEC. NO. 875 
4.4.1 INLET AiR PRESSURE VI.RIATION 
The total pressure at any•point in the 
inlet shall not be more than 101%, nor 
I c• .. h t Ia ,, n tJCJ% , u ( l h •· .1 v" rIll\,. t n t a I 
pre~sure (or the complete lnlet, except 
that fnr periods of 30 seconds or less, 
the tbtal pres~ure nt any p~lnt may be as 
high as 10.2% or as low as 98% of the 
average tot;a1 prc•st~ure fur the conaplete 
lnlrt. Th·c mcanurcment shn.l I be ln:ldc in 
accordance with Detroit Diesel Allison 
standard practice. 
-1 •. ;, :. ~:.H.T JNCF.ST ION 
·:-he en1:inc shall be capable of o.perating 
while ingesting a salt solution at the 
engine inlet in accordance with para-
graphs 4.3.2.3 Table II and 4.3.2.4 of 
MIL-E-17)4lC. 
1. :. r:xu.Hr:::· ::rsu:M 
The engine incorporates a collector 
which directs thn e~ginc exhaust air 
"l'"'aral liN "'"'"" un lu:<t,alllltlon dr11wlng. 
4.6 FOWF.S COXTROL SYSTEM 
4. 6.1 t;,w jjf.'NI::HATOH CUNTNOL SYSTe'M 
Major Components Are: 




Start Limit Control Valve 
Speed Temp Control 
Compressor Air Bleed 
Th~ gas ~;t•ner:ator governor wi 11 mi.lintllln 
any speed between 10000 and 15000 rpm 
based on a varying pneumatic pressure 
input signal from the power turbine 
control HYHtcm. Fuel flow is controlled 
•I u r 1 11 g " t n r t In r, 1111 ol 11 ,. <:C• I e r 11 t I u 11 nH u 
function of compressor discharge pres-
sure and compressor inlet temperature. 
4. 6. 2 POWER TV/WINE CO:ITROL SYSTU.' . 
Major Components Are: 
Speed Sensor 
Frequency Converter 
Two(2) Electro-pneumatic Relays 
Max. Set Point Limiter 
Speed Controller 
Tlu· Cttllltnl f1VHlc•n• lfllltt·ltrlt 41 I''·~···• tur• 
bine speed de~and electrical signal 
from the operatnr with a power turbine 
actual speed signal nnd sends 11n appro-
priate pneumatic pressure signal to the 
gas generator governor actuator. 
I' 
J. 6 ,:L:··rr::i.:.:.: - .-4/o.'ElE.~·:'' ':ENPEf?,t'i''l:_:,-4~· 
l.!t.!Jf:: Ft!H s:··,:u:-;;;;; ,1!;[) ~.JPt.~H..tTI4':t: 
Altitude: Sea Level to 10,000 ft 
Ambient Temp.: -40"F to +l)O"F 
AIHn ~ •• .,para. 4.1 I. '•·2 
J. 7 
Ca11 Cenerntor: 10000 - 1~000 rpm 
l'owcr Turbin.,: 6000 - 14500 rpm * 
*Autom~tic Shut down @ 14500 + 35 rpm "· 
·''~:,t::t;/,'}•' ., 
L ~· /·' .l ;· :: -
,,, .• ·'"t:Y: !·' t;,~ ;-'UIU: I :j'.'·,'/,",1 TIll·: 
(:::-·r:. N 'i".'' 1 .• ,1) 
M~~lmum: 1970"F 
~!.t>C I mum Con t lnu••u,;·: 11100• F 
;!~.ooo lb ln 
.~.10 EXHAUST f.'taSSJONS 
Exhaust emissions ~hall he less than the 
values stated belo~ when operated on the 
specified liquid fuels at ISO standard 
Inlet conditions. 
% Visunl 
2.!'.!!...c...!_!..L_ Smoke !'lo. 
~ 20 30 
r.rA 40CFR (oO, 115 t:I'A '•OCt'R 87 
Hethnd 9 Suhpnrt II 
l'ound11 per hour Ill '•O mill IHII IITU 
Ler hour heat Input 
4. 1 ,:JQUID FUEL SYSTEM 




Not less than tero (0) psig 
50 psig max 
• Maximum: +lJO"F 
• The fuel cloud, pour and 
freeze points shall be at 
least lO"F lower than. 
lo~est ambient air and 
fuel inlet temperatureA. 
• The ru~l vi~CONlty shnll 
be not more than 10 ccnti-
stokes at the lowest 
ambient air or fuel Inlet 
l<'ml'<' ra rur<•. 
-2-
SPEC. NO. 875 
P~rt!culates: 2.0 
(EPA 40CFR '60.85 Method 5] 
Pounds per hour at 40 million BTU 
P.er hour heat input 
'lxide" of 
·ntrogen: 30 
(F.PA JOCFR 87 Subpart· C] 
~ulfur Oxides: Controlled by sulfur 
contt'nt of fuel. 
Values are based on measurements a~ the en-
~ine exhaust flange. Methods of measure-
rent nrc given in brackets below each value 
•nd refer to the nrplicable sec~ion of the 
Federal Register in effect at the date of 
publication of this Hodel Specification. 
J,]] ATTTT/IfiF. Ml/1 f.()Afl 
.1. 11. 1 
The ~n~lne will b~ Installed in a hort-
" "" l " I 111 1111c • T h c t•n .: lnl' 10 h n I 1 b c c n p a-
ble uf operating t~ the requirements ~f 
this Hpeelft~atton malntatn!n~ adequate 
lubricntfon with no loss of fluld while 
inclined to any combination of the 
following angles: 
a. Permanently trimmed out~ut end 10" 
up or down. 
b. Permanent list 20" to either side of 
vert leal. 
c. Momentary pitch output end 30" up or 
down for 10 seconds. 
d. Mo~cncary r~ll 45" to either side of 
vertical for JO second!<, 
;;, 11.:: r:/Or,'U/F: f.IOU,'IT fAIADS 
T h ,. t• n v. I n t• II h II 1 I h ,. ,. II r n h J I! u ( (J f1 c• r II t 1 n I 
with nnd Hurvlv!ng without d11maR• the 
l~adR specified on the lnstnllation 
Drnw!ng. 
Cuntnmlnntlon: • 8 grams/1000 Gal Solid 
Particles (Maximum) 
Biocide Treat: 
• Particulnte contaminatl<·n 
must be no grentcr than 
that passed thru a fil-
ter.which removes 95% of 
particles 10 microns or 
larger • 
• .05% (by volume) max 
free water.• 
• 20·0 PPM tlax Total (20 PPM 
Max as Boron) 
4.?. lUBRICATION SYSTf.'M 
4.2.1 LUBRICATION SYSTEM- GAS GENERJ.TOR, 
DRY SUMP REQUIRING EXTERNAL OIL 
SUPPLY 
----·---·-·-- ------·-·· --·-- ··- .. ·-·----------
4. 6 • • l CCIM/'/ir::;:;(Jf,' ,1//i JIJ.r:f.'i! COh'Tii(J/, 
SYSTEM · 
,; u n 8 1 8 t a of ~ 1 h "u•l • J l I. Iilli!! e , .• .t It! c t u r 
o~~nnlfttldM 111111 lWt•· (;•) hvtlt•tull,,ollv 
dctu8t~d modulat~d air valves controlled 
hv an cu~tlnc mounted sp~cd RCnsor with CIT 
htas. Bleeds arc fully O(>t!n·tu 11,800 
rpm (corrected) wherd they st,rt tu close 
"''"lul<~llilll lu tully .. t .. ,;.,,l 1-! 1!,6(10 qua 
\cutt('i'lt'<l) I(IIM lt"""'·lf•'l "l'l'<'tl, llleetl 
nlr discharge air flow, pressure aud temp-







18 thl'rmoc~unles and Speed-Temp 
0 u t 'J, u t v <• I t :, .; d · sup p 1 I e d as 
1 h ~· lu ~ 1 • .t L11 I "" •I r "w I n 1: ( o r u o;" 
.s. 1 ACCEPTANCE TES1" 
each engine shall be ·,ftibjt(ct to an 
acceptanc~ test. The ~e~t procedu~e, 
!ldtt<dult•, '•lur•lllon 1111<l ·,,..r(urmlt.IIC<l •lcter-
mlnntlon mdthod shall conform to DDA e~ta­
blished commerci~l practice. SUP for each 
enRlne ,;hall he at lc.ast 95 p~rcent and sfc 
.10 mor•• th;an 105.211 p•·r····nt·ur the :<p•·<:l-
fied ISO Standard Ratln~;s. 
5.2 The pcrforman~c ratings and esti-
mated per(ormauce curves sho11n arc baseJ 
un the standard condilluns specified, 
without· inlet duct or dXha~st lpsses, 
with no loading ~f accessory drives, 
air being bled from the compressor air 
bleeds (per Figure 6), and with the ex-
haust coll~ctor ~hown on the installation 
drnwtn 1:. •·u··l flo>W In lha/hr lt1 hilrlt•tl "" 
LHV of 18400 HTU/Ih. 
501-KF 
ANTI-ICK - Anti-Icing air provided to 
~ngine inlet struts. See installation 
drawing for valve co~trol. Performance 
is· reduced with ant i- i··c i n g a i r on • 
-'4-
st•t:c. No. 875 
4.8 JGNITIJR SYSTEM 
. 
Includes Ignition exciter and two igniter 
pluR•· Electrical requirements 11re shown 
dll luatnllatlun drnwlu~. 
4.9 STARTING SYSTEM 
rhe engine incorporates an AND 20b02 Type 
Kli S starter drive pad at the top of the 
dir inlet housing for mounting a customer. 
furnished starter as shown on the instal-
lation drawing. The starting torque 
characteristics at standard sea level 
conditions are shown on Figure 5. 
5.3 Ma~imum continuous power ~t a . 
selected power turbine rotor speed shall 
be defined~~~ the power developed at_l800" 
F~easured·g~s temp. Operation throush~ut 
the gas generator speed range of 10000 to 
lSOOO rpm at Raa Renerator turbine inlet 
tempcrotures up to 1800"F is approved for 
use for unrestricted duration. Operation 
at turbine inlet temperatures between 
1800"F and 1970•F (Maximum) may be desir-
able for special operating conditions; 
h o'"' ever , the 1 i f e of the eng 1 n e w i 11 be 
reduced due to operation at these condi-
tions. 
S.4 Any installation of the 501-KF 
engine shall be in accordance with the 
501-KF Installation Design Manual and 
the Installation Drawing and shall be 
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uji S.E.M.T. pielstick PA4V-185 and 200 series engine is a compact, high output, high speed diesel, licensed by 
I. T. France, for the manufacture and sale. This engine provides ideal performance of combustion by means of 
~ble geometric prechamber system whilst being able to use a wide range of fuel oils, including gas oil, A/8/C 
oils, natural gas. It has remarkable ability to reduce Nitrogen Oxide emission. 
.. E.M. T. ~·- lv A-T i .. , 7 P A 4 V -185t~·J: l12001f~~Mii 7 7 / AS.E.M. T;t.1Q) 7 1 -t / AQ)'fi:'Niilmt?'C 
~P~::J /''7 f-'(';Wjll\tJ, i%~7-f --l!lt.-f~M~i-o 
t iif ~?~ htlf~ Ht!:i:/3't *.:1:\:;:, A -T t.. 1: J: ~ l]J!;t!;HI~ >l ~:13'tt~ a- filii .i, $li1b A I B I C .!liilb, xr.'!: il 7. a-ti t: bb c i' ~ ~ 
>~H a-f'l!TJH· ~::: c Jliiffi~'('·~-o 
1335 1065 1335 1270 1290 1450 
1540 1230 1600 1460 8 1926 1290 1576 
1920 1535 2000 1820 1620 1576 
2000 1595 2000 1900 1316 
2310 1845 2400 2190 12 2393 1195 1450 
2880 2300 3000 2730 1550 
2670 2145 2670 2540 2993 1290 1450 
3080 2460 3200 2930 16 2993 1290 1702 
3840 3070 4000 3640 3010 1620 1850 
3000 2390 3000 2850 3293 1290 1702 .. 
3460 2no 3600 3280 18 3293 1258 1702 
4320 3455 4500 4100 3310 1620 1850 
4800 3840 5000 4550 20 3610 1620 1850 
9 : vo-Variable geometry combustion chamber. i:t : VG-RJJl:3IJf~i'f&Uit 
























Tae above engine rating is capable to develop the required propuision 
power under the following conditions. 
\iax. room temperature 
Altitude above sea level 
\lax. relative humidity 
\iax. cooling sea water 
~em perature 





When fuel oil of net calorific value of 10 2 0 0 Kcal/Kgf used, the fuel 
consumption on the test operation at our works is as follows. 
At 10 0% load 154 g/ps·h At the end of crankshaft 
The above value is subjected to a tolerance of 5% on the test 
operation. 
4. Lubricating Oil Consumption: Less than 1. 5 g/ps·h 




6. Governor Characteristic 
Heavy oil 
API -CD, SAE- 4 0 
Turbine oil. SAE 20 or 3 0 
Hydraulic type Governor is available. that is, it will maintain the 
same engine speed regardless of engine load. 
Speed adjustment, speed droop and load limit controls arc standard 
features. 
4 -
7. Engine Construction 
1) Crankcase and bed plate 
Crankcase and bed plate is of 'U' frame type and is made of good 
quality cast iron and have enough rigid. 
2) Cylinder block 
Cylinder block is of mono- block type and made of cast iron. 
Wet type cylinder liner is fitted in it. 
3) Cylinder liner 
Cylinder liner is of wet type and made of special cast iron. 
Innersurface is precisely honed. 
4) Cylinder head 
Cylinder head is provided fuel injector, two in take valves, two 
exhaust valves and safety valve with indicator cock. 
Rocker arms for intake and exhaust valves are automatically 
lubricated separately from system oil by rocker arm lube oil 
pump driven by engine. 
5) Intake and exhaust valve 
Intake and exhaust valve are made of heat resisting steel alloy 
with stelite hard facing and comply with seal rings made of 
special cast iron. 
Exhaust valve has rotocap for long maintenance interval. 
6) Crankshaft 
Crankshaft is of mono-block type and made of special forged 
steel wilh heat treatment. Crank gear to drive cam and 
auxiliary gear to drive governor and pumps are equipped it with 
balance weights. Journal and crank pin are precisely machined 
grincled. 
7) Piston 
The piston consists of piston crown and piston skirt. 
This is equipped with four piston rings and two oil scraper rings. 
The piston is cooled by lube oil through the connecting rod. 
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8) Connecting rod 
Connecting rod is made of forged steel and the small end forms 
the bearing for the piston pin and the big and forms the bearing 
for crank pin. 
The oil hole passes through the center and feeds oil to the piston 
pinmetal and piston crown. 
The crank pin metal is made of kelmet. 
9) Governor 
Hydraulic gorvernor is adapted. 
The governor acts to the fuel injection pump to accurately 
regulate the engine in response to load variation. 
l 0) Fuel injection system 
Fuel injection pump is of Bosch type and it is provided to every 
cylinder. 
Fuel injection pump is driven by the fuel cam fitted to the cam 
shaft, and it supplies fuel oil to the fuel injector at the regular 
injection pressure and timing. 
Fuel injector is automatic injection valve which has multiholes, 
and it injects fuel oil to the cylinder at the regular timing under 
the regular injection pressure. 
11) Supercharging system 
Supercharger is of centrifugal type driven by exhaust gas turbine. 
It supplies fresh air with enough pressure, so that the engine can 
develop its ability. 
Air cooler is fitted fin tube type with drain separator. 
l :2) Fuel oil system 
Fuel oil frum the fuel service tank is filtered and supplied to the 
fuel injection pumps by the fuel feed pump driven by electric 
motor. 
13) Starting air system 
Compressed air from the starting a1r receivers rotates the crank 
shaft through the main start valve. the distributor and the 
starting valve, thus the engine starts easily and surely. 
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14) Cooling water system 
Cooling water system consists of primary cooling water and 
secondary cooling water. 
The primary water uses fresh water for cooling the engine and 
supercharger. 
The primary water pump (jacket water pump) driven by engine 
is centrifugal type. 
The secondary water uses sea water for air cooler, fresh water 
cooler, and lube oil cooler. 
The secondary water pump (sea water pump) driven by electric 
motor is centrifugal type. 
15) Lubricating oil system 
Lubricating oil pump driven by engine has sufficient capacity for 
lubricating of engine, during operation. 
Lubricating oil is collected in the bed to return to the sump tank 
after lubricating and cooling respective part of the engine 
through the pump, filter and cooler. 
8. Accessories \tioun ted on the Engine for Each Set/One Engine 
1) Fuel oil system 
a. Fuel injection pumps (Bosch type) 
b. Fuel injectors 
2) Cooling water system 
a. Thermometer (1 0 0 °C stick type) 
b. Jacket cooling water pump (engine driven) 
(65m 3/h x 15m) 
3) Lubricat~ng oil system 
a. Lube oil pump (engine driven) 
(29m 3/h x Skg/cm 2 ) 
b. Lube oil pressure control valve 
c. Thermometer for engine enlct (1 0 0 °C) 
d. Rocker gear lube oil pump 
(0. 19m 3/h x 1 kg/cm 2 ) 











4) Starting air system 
a. Starring a1r main valve 
b. Distributor 
c. Starting a1r valve 
5) Exhaust and intake air system 
a. Exhaust gas turbo-charger 
b. Air cooler 
c. Exhaust gas manifold pipes 
d. In take air ducts 
c. Expansion joint (Bellows type) 
f. Exhaust thermometer 
6) Governor (Hydraulic type) 
7) Coupling bolls and nuts 
8) Gauge board 
a. Tachometer with flexible dr ivc shafl 
(Mechanical) 
b. Pressure gauge 
Cooling water inlet 
Lube oil inlet 
In take air inlet 
Fuel oil inlet 
Rocker gear lube oil inlet 
9. Accessories Fitted on the Hull/One Ship (Loose Supply) 
1) Bolts and liners for installation 
2) Fuel oil equipment 
a. Primary filler (Duplex) 
b. Dies'Cl fuel oil sedimentation tank 



















3) Cooling water equipment 
c... Sea water pump (Electric motor driven. 
Horizontal type) 
(140m 3/b. x 15m x llkv;) 
b. Fresh water cooler 
(12m 2 , shell and tube type) 
c. Tl::ermostatic valve (\Vax type) (1 00 A) 
d. Thermometers for cooler 
~) Lubricating oil equipment 
a. Suction filter (3 0 mesh) 
b. Secondary filter (Duplex, 200 mesh) 
c. Lubricating oil cooler 
(20m 2 , slwll and tube type) 
d. Thermostatic valve (Wax type) (8 0 A) 
c. Thermometers for cooler 
5) Starting air equipment 
a. Starting air receivers (200 Liters x 2) 
b. Pressure switch for low alarm and automatic 











each 1 set 
c. Air compressors (31. 8m 3/11 x 30kg/cm 2 x S. Si<·w) each 1 set 
d. Air compressor 0 6.m 3 /b. x 30kg/cm 2 x :=; ps engine) 1 set 
6) Exhaust and intake air eq uipmcnl 
a. 0Jonsuper charged device 
b. Silencer with spark arrester 
c. Expansion joint (Bellows type 400 A) 
7) Barring gear 
8) Others 
a. All maling flanges, gaskets, bolts and nuts 
9) Remote control device/one ship 
a. Control method 







b. Objects should be controlled 
Speed control of engine 
Clutch 01\ and OFF control 
Emergency engine stop control 
c. Alarms 
The follo\ving alarms shall be provided in accordance with 
the rules specified, and the manufacturer's standard. 
Lov,· pressure 
Lube oil at engine inlet 
Control air 
Lube oil at reduction gear inlet 
High temperature 
Jacket cooling water at engine outlet 
Other 
Electric power failure 
!\!ain engine over load 
d. Shut-down 
Manual emergency shut-down 
Main engine lube oil low pressure auto shut-down 
c. Components 
1) Control stand m the wheel- house 
2) Alarming and indicator panel in the engine 
room (\Vall mount type) 
3) Ancillary ec;uipment to engine 
Governor Actuator 
Servo cylinder for clutch control 
Solenoid valve 
Shut-down cylinder 
Tacho-meter genera tor 
Pressure switch for alarming 
Temperature svdtch for alar:11ing 
Limit switch for over ioad 
Junction box 
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/one ship 
1 set 
1 set 
1 set 
